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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 ¢asové a tlakové parametry krokového cyklu a drzeni téla pii pomalé a velmi pomalé
chiizi u malo zkusenych nositelek této obuvi.

Metody: Vyzkumna studie méla empiricky, komparativni intra-individudlni charakter. K
méteni distribuce plantarnich tlakd a na vyhodnoceni ¢asovych parametrt pfi chlizi na bézicim
pasu s rychlosti vi=0,97 m.s a v = 0,56 m.s™' v rovné obuvi a v botdch na vysokém podpatku
byly pouzity méfici vlozky Pedar-X® (Novel, Mnichov, Némecko). Pro posouzeni drzeni t&la
byl pouzit SonoSens Monitor Analyzer® (Gefremed, Chemnitz, Némecko). Vyzkumny soubor
tvoftilo tficet zdravych Zen, které nosi boty na vysokém podpatku jen ptilezitostné (vek: 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 Cohentiv koeficient
d.

Vysledky: Byly zjistény vyznamné rozdily v ¢asovych a plantarnich tlakovych proménnych pfti
chtizi v obuvi na vysokém podpatku ve srovnani s rovnou obuvi. U obou typt rychlost chiize
ovlivilovala jenom Casové proménné, ale ne dynamické parametry. V sagitalni roviné byly
zjiStény vyznamné rozdily ve vSech Castech patefe pro vi a va. Pfi chlizi v botach na vysokém
podpatku se vyznamné zmenSuje lordéza v bederni oblasti patete, stejn¢ i v kréni Casti, a
zvysuje se kyféza v hrudni pateti. 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 chlize zejména v hrudni
oblasti patefe.

Kli¢ova slova: krokovy cyklus, stojna faze, Svihova faze, patet, sagitalni rovina



Abstract

Title: Influence of gait in high heels on posture, and division of pressure on the contact area
level of the feet and the floor.

Objective: The aim of the dissertation was to confirm how walking in high-heeled shoes
influences the time and pressure parameters of the step cycle and posture during slow and very
slow walking in low experienced wearers.

Methods: The research study was an empirical, comparative intra-individual study. Pedar-X®
measuring inserts (Novel, Munich, Germany) were used to measure the distribution of plantar
pressures and to evaluate time parameters while walking on a conveyor belt at vi = 0.97 ms!
and v2 = 0.56 ms™ in straight shoes and high-heeled shoes. SonoSens Monitor Analyzer®
(Gefremed, Chemnitz, Germany) was used to assess posture. The research group consisted of
thirty healthy women wearing high-heeled shoes occasionally (age: 21.8 = 2.09 years, weight:
55.7 £ 4.05 kg, height: 1.66 = 0.03 m). Anova test and paired t-test were used for statistical
analysis, and the Cohen coefficient d was used to calculate material significance.

Results: Significant differences in time and plantar pressure variables were found when
walking in high-heeled shoes compared to straight footwear. For both types of footwear,
walking speed only affected time variables, but not dynamic parameters. In the sagittal plane,
significant differences were found in all parts of the spine for vi and vo. When walking in high-
heeled shoes, lordosis in the lumbar region of the spine as well as in the cervical region
decreases significantly and the kyphosis in the thoracic spine increases. In the frontal and
transversal planes, we found significant differences in motion amplitudes, but with a small
magnitude of effect. In the heel shoes, we observed statistically significant differences in
posture between walking speeds, especially in the thoracic area of the spine.

Keywords: step cycle, standing phase, swing phase, spine, sagittal plane
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1 Uvod

Obuv dnes patii k neodmyslitelné soucasti kazdodenniho Zivota, proto je stale vice kladen diiraz
na jeji kvalitu a pohodlnost. Na druhé stran¢ je obuv i soucasti designového primyslu, kde
moda Casto vitézi nad komfortem a kvalitou. Zajimavé je, ze je nemozné dosdhnout pfirozenou
a fyziologickou chiizi témét v 98 % obuvi (Rossi, 2001). Noseni bot na vysokém podpatku je
velmi roz§ifené mezi zenami "vyspélého svéta" a pietrvavaji v populaci bez ohledu na jeho
potencidlni atributy Skodlivosti (M. Barnish, Morgan, & J. Barnish, 2017). Podle Esenyel,
Walsh, Walden a Gitter (2003) pravidelné 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
zakladnich anatomickych ptedispozici. Existuje mnoho paradoxnich ptikladl kulturniho zadsahu
do elementarni lidské pfirozenosti. Jednim z nejzajimavéjsich je i zasah do bipedalni chize a
nasich zékladnich pohybovych vzorct (Barnish et al., 2017). VyvySeny podpatek se projevuje
na Zenské silueté a vytvari opticky delsi dolni koncetiny, coz mize Zen¢ dodavat ptitazlivé;si
vzhled a vice motivovat Zeny k noSeni takové obuvi (Lewis et al., 2017). Mnoh¢é vyzkumy
poukazuji na to, Zze Casté noSeni bot na vysokém podpatku miize zpisobovat celou fadu
zdravotnich komplikaci. Podle American Podiatric Medical Association (2003) je u zen
devéetkrat vEétsi pravdépodobnost vzniku riznych deformit a poskozeni nohou v disledku
nevhodné obuvi neZ u muzi. Je mnoho vyzkumt, které se zabyvaji biomechanickymi aspekty
chiize v obuvi na vysokém podpatku, ale jak jsme zjistili, vysledky jsou Castokrat odlisné, za
coz mohou 1 rozdilné podminky vyzkumu. Navzdory rozdiliim v metodologii, mnoho studii
prokézalo, Ze dlouhodobé pouZivani bot s vysokym podpatkem méni neuromechaniku chiize
(Cronin, 2014). Po ptfezkoumani 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 cast této prace by mohla poskytnout celistvy
pohled na tuto problematiku, ale také poukazat na potfebu ziskavani dalSich informaci. Toto
téma povazujeme za diileZité, protoZe obuv na vysokém podpatku je u Zen €asto pouZivana, at’
uz na bézné spolecenské udalosti, tak i jako kaZzdodenni pracovni obuv a zejména z hlediska

vlivu prace na zdravi je dtlezité v badani na toto téma pokracovat.



2 Teoreticka vychodiska

2.1 Soucasny stav poznani vlivu obuvi na vysokém podpatku na ¢lovéka

V moderni spolecnosti je mozné u Zen pozorovat tendenci nosit obuv na vysokém podpatku —
high heels shoes (HH), které zptisobuji vyrazné zmény v dynamice a kinematice chiize, méni
silové profily a motorickou kontrolu (Cowley, Chevalier, & Chockalingam, 2009). HH jsou
definovany jako boty, kde je pata vyssi nez predni ¢ast boty, nékdy i vice nez o 10 cm (Cronin,
2014). Ebbeling, Hamill a Crussemyer (1994) povazuji jiz podpatek vysoky 5 cm za takovy,
ktery vyrazné zasahuje do stereotypu chiize. Podle American Podiatric Medical Association

(2003) nosi denné HH 37-69 %, coz predstavuje velkou ¢ast zenské populace.

2.2 Rozlozeni plantarnich tlakl, rychlost chiize a zkuSenosti s obuvi na vysokém

podpatku

Pfi nizkém podpatku se odraz mlze pln¢ uskute¢nit, a proto umoziuje pti zrychleni chiize
prodluzovat kroky. T¢zisté t€la zaté¢zuje nohu v oblasti Chopartova kloubu, ¢imz se usnadnuje
posouva doptedu az do oblasti Lisfrankova kloubu, zvySuje se tak tlak na metatarzalni oblast a
pata se odlehcuje (Burnfield, Few, Mohamed, & Perry, 2004; Mandato & Nester, 1999). Cim
je podpatek vyssi, tim je predni Cast nohy vice pietizend (Nyska, McCabe, Linge, & Klenerman,
1996; Soames & Clark, 1985). VéEtsi tlak v oblasti pfedonozi, oproti patni Casti popisuje
Schwartz, Heath, Morgan a Towns (1964) jiz pfi 5 cm vysokém podpatku. Posun tlakovych sil
smérem dopfedu a tlak na pfedonoZi popisuje vétSina védeckych studii zamétenych na CoP v
HH (Cong, Cheung, Leung, & Zhang, 2011; Hong, Lee, Chen, Pei, & Wu, 2005; Mandato &
Nester, 1999; Nyska et al., 1996; Snow, Williams, & Holmes, 1992; Yung-Hui & Wei-Hsien,
2005). Vysledky mnoha studii poukazuji na to, Ze HH zvySuji maximalni tlak (maximum peak
pressure), celkovy tlak (total pressure) a trvani tlaku (duration of pressure), tedy délku kontaktu
nohy se zemi pod chodidlem béhem chtize (Burnfield et al., 2004; Snow et al., 1992; Yung-Hui
& Wei-Hsien, 2005). Mnoho autorii tvrdi, ze kinetické uc¢inky HH zé&visi na ndvyku na tuto
obuv, veéku a na rychlosti chiize (Opila-Correia, 1990a; Pezzan, Joao, Ribeiro, & Manfio, 2011;
Russell, Miihlenkamp, Hoiriis, & Desimone, 2012; Snow & Williams, 1994). Také ucinky na
drzeni t¢la v HH zavisi na zkuSenosti uzivatele s HH (Opila, Wagner, Schiowitz, & Chen, 1988;
Pezzan et al., 2011; Russell et al., 2012; Snow & Williams, 1994; Weitkunat et al., 2016).

Vysledky a nazory se v tomto ohledu také velmi lisi. ZvySovanim vysky podpatku se chiize
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stava navic méné plynula, vyznacujici se CastéjSim zrychlovanim a zpomalovanim chiize. Za
energeticky vyhodnou rychlost chiize v HH se povazuje rychlost od 1,23 m.s™ do 1,44 m.s™
(Opila-Correia, 1990b). Podle Cronina (2014) sniZeni rychlosti chize v HH zvySuje energetické
naroky chiize. Studie zkoumajici riizné atributy chlize v HH nejcastéji pouzivali rychlost chlize
1,3 - 1,4 m.s' (Barkema, Derrick, & Martin, 2012; Stefanyshyn et al., 2000). Za pomalou
rychlost chiize se povazuje rychlost pod 1,12 m.s™ (Y. Luximon, Cong, A. Luximon, & Zhang,
2015). Nesoulad, ktery vznika mezi pohybem a posturalni motorikou u nezkusenych nositelek
zpusobuje to, ze jejich chiize je pomalejsi. Z tohoto divodu je pro nas pomala chiize v HH

zajimava.

2.3 Boty s vysokym podpatkem a jejich vliv na drzeni téla

Mechanismus zmén v drzeni t¢la v HH nebyl jest¢ dostatecné pochopen a velka ¢ast studii na
toto téma zistava kontroverzni. Postaveni jednotlivych usekt patefe, hlavné ucinky HH na
lumbalni lordézu jsou nejcastéjSim predmétem diskuse ohledné HH (Cronin, 2014; Russell et
al., 2012). Russell (2010) upozoriiuje na to, ze velmi rozsiteny pohled, ze vlivem HH dochazi
k prohloubeni lord6zy v bederni oblasti a se kterym se ¢asto setkdvame i v riznych odbornych
publikacich, se nezakldda na podlozenych védeckych vyzkumech. Vysledky mnoha védeckych
studii tuto skutecnost aZ dogma nepotvrzuji a jsou velmi Casto protichlidné. Upozoriiuje
zejména na vizualni hodnoceni lorddzy, ktera mize také mylit fyzioterapeuty . VySetfeni
aspekci miize byt ovlivnéno konturami svalovych tkani (Bryan, Mosner, Shippee, & Stull,
1990). Vétsi kontrakee glutedlni oblasti, jako kompenzace pieklopeni panve dozadu miize byt
nepiesné vnimana jako zvysend lordéza (Russell, 2010). V souvislosti s hodnocenim bederni
lordézy v HH vzpomina Russell (2010) jesté dalSi omezeni a témi jsou rozdilnost metod
hodnoceni a velikost vzorku studii. Cronin (2014) ve své piehledové studii zmifluje rovnéz
nesrovnalosti v dosavadnich vyzkumech, a sice co se tykd metod hodnoceni zakiiveni bederni
patete, riznych typl obuvi, malého mnoZstvi probandii nebo zmén v aktivité bfisnich svald,
které mohou také ovlivnit vysledky. Navic mnoho studii bylo provedeno pouze ve stoje, takze
otazka mechaniky bederni Casti patete pti chlizi byly tézce odvoditelné. Apeluje na potiebu
najit nejvhodnégjsi zplisob, ktery posuzuje zakiiveni bederni patete, aby mohli byt vysloveny
pevné zavéry. Pokud HH snizuji lordozu, mize dojit k dalSimu ptenosu tlaku v lumbalni oblasti.
Naopak pokud v piipad¢ dlouhodobého pouzivani HH dochazi ke zvySené lordéze lumbalni
¢asti patete, jeji doprovodnymi ptiznaky mohou byt zmény ve svalech a ligamentech stejné jako

potencialni zvySeni inavy a bolest (Cronin, 2014).
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3 Prakticka cast

3.1 Cile prace

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

této chuzi.

Zduvodnéni cile:

Cil prace je zvolen po podrobném piezkoumani této problematiky, pfi kterém jsme zjistili
nejednotnost vysledkii dosavadnich studii na téma chlize v obuvi na vysokém podpatku. Na
odli$né vysledky védeckych studii ma vliv nékolik faktort, které do toho vstupuji. Témi jsou
rizné podminky, za kterych se méfeni provadélo - (rychlost chiize, zkusenosti probandek s
chiizi na vysokém podpatku, riznd vyska a tloustka podpatku) a nejednotnd metodika

vyzkumu.

Cil prace byl formulovan tak, aby dovoloval vyvodit specifické zavéry pro dané podminky
chiize. Zaroven, aby se tyto specifické vysledky daly srovnat s dosavadnimi poznatky a pienést
na konkrétni zévéry, které by se daly aplikovat na konkrétni situace, které se ptiblizuji

nastavenym podminkdm méfeni.
3.2 Vyzkumné otazky

Vyzkumna otazka €. 1
Jak se zméni casové a dynamické parametry krokového cyklu vlivem pomalé chiize v botdach na

vysokém podpatku ?

Tato védecka otazka vychazi z faktu, ze dosavadni studie zkoumajici rizné atributy chiize v

HH byly zaméfeny prevazné na vys3si rychlosti chtize (1,3 - 1,4 m.s™).

Vyzkumna otézka ¢. 2
Jak se zméni drzeni téla ve vsech rovinach viivem pomalé chiize v botdach na vysokém

podpatku ?

Tato védecka otazka vychdazi z faktu, ze vyzkum v oblasti vlivu HH na drZeni téla je nesourody

a neda se na zékladé dosavadnich poznatkl vyvodit ohledné této problematiky piesné zavéry.



3.3 Hypotézy

Na zaklad¢ prostudovani dostupné literatury jsme stanovili dvé rtizné rychlosti chtize (vi = 0,97
m.s! av, = 0,56 m.s), pfi nichZ jsme se snazili analyzovat jednotlivé proménné. Ve snaze
o podrobnou analyzu vztahti mezi rychlosti chiize a typem obuvi jsme stanovili pomérné velké
mnozstvi hypotéz, ¢imz jsme se snazili analyzovat oblast jak casovych a dynamickych

parametri chiize, tak i pfipadné zmény v drzeni téla.

Pro sledovani a nasledné zhodnoceni problematiky ¢asovych a dynamickych parametra jsme

realizovali Studii I a stanovili jsme t&chto 5 alternativnich hypotéz:

Hi: Pomala chiize (vi = 0,97 m.s™") na podpatcich zplisobuje zmény v ¢asovych parametrech
krokového cyklu. Predpokladame, ze celkova doba kroku se vlivem chlize na podpatcich
zkracuje, doba Svihové faze se zkracuje, doba stojné faze se zkracuje a frekvence krokl se

zvySuje ve srovnani s rovnou sportovni obuvi.

Hz: Velmi pomald chiize (v2 = 0,56 m.s™!) na podpatcich zpiisobuje zmény v &asovych
parametrech krokového cyklu. Piedpokladame, ze celkova doba kroku se vlivem chlize na
podpatcich zkracuje, doba Svihové faze se zkracuje, doba stojné faze se zkracuje a frekvence

krokt se zvySuje ve srovnani s rovnou sportovni obuvi.

H3: Pomald chiize (vi = 0,97 m.s') na podpatcich zp@isobuje zmény v dynamickych
parametrech krokového cyklu. Pfedpokladdme, Ze maximalni tlak a maximalni vertikalni sila

pod ploskou nohy se vlivem chiize na podpatcich zvysuje ve srovnani s rovnou sportovni obuvi.

Ha4: Velmi pomala chiize (v2 = 0,56 m.s') na podpatcich zpisobuje zmény v dynamickych
parametrech krokového cyklu. Pfedpokladame, Ze maximalni tlak a maximalni vertikalni sila

pod ploskou nohy se vlivem chiize na podpatcich zvysuje ve srovnani s rovnou sportovni obuvi.

Hs: Hodnoty dynamickych a ¢asovych parametri pomalé chiize (vi = 0,97 m.s™) jsou vy$§i nez

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

Pro sledovéani a nasledné zhodnoceni otazek pfipadnych zmén drZeni téla vlivem rozdilného
typu obuvi arychlosti chlize jsme provedli Studii II, pro niZ byly stanoveny a nasledné

verifikovany tyto alternativni hypotézy.



He: Chiize na podpatcich pii pomalé chiizi (vi = 0,97 m.s™) zplisobuje vyznamné zmény
v postaveni patete v sagitalni roving v oblasti kréni, hrudni a bederni patefe oproti chlizi v rovné

obuvi.

H7: Chtize na podpatcich pfi velmi pomalé chiizi (v2= 0,56 m.s!) zplisobuje vyznamné zmény
v postaveni patete v sagitalni roving v oblasti kréni, hrudni a bederni patetfe oproti chlizi v rovné

sportovni obuvi.

Hs: Chiize na podpatcich pii pomalé chiizi (vi = 0,97 m.s™!) zpiisobuje vyznamné zmény
v postaveni patefe ve frontdlni rovin¢ v oblasti kréni, hrudni a bederni patefe oproti chtzi

v rovné sportovni obuvi.

Ho: Chiize na podpatcich pfi velmi pomalé chiizi (v2= 0,56 m.s') zpiisobuje vyznamné zmény
v postaveni patefe ve frontalni rovin¢ v oblasti kréni, hrudni a bederni patefe oproti chizi

v rovné sportovni obuvi.

Hio: Chlize na podpatcich pfi pomalé chiizi (vi = 0,97 m.s™) zplsobuje vyznamné zmény
v postaveni patefe v transverzalni (rotac¢ni) rovin¢ v oblasti kréni, hrudni a bederni patete oproti

chiizi v rovné sportovni obuvi.

Hi1: Chiize na podpatcich pii velmi pomalé chiizi (v2= 0,56 m.s™) zptsobuje vyznamné zmény
v postaveni pateie v transverzalni (rota¢ni) rovin¢ v oblasti kréni, hrudni a bederni pateie oproti

chlizi v rovné sportovni obuvi.

Hi2: Postaveni patefe je pro ob& rychlosti (vi = 0,97 m.s™; v2 = 0,56 m.s™") odlisné v sagitélni,

frontélni 1 transverzalni (rotacni) roving.
3.4 Metodika prace

Jednalo se o empiricky kvantitativni typ vyzkumu, kde byly sledovany kvantitativni ukazatele.
Konkrétne se zjiStovaly korelace mezi vstupnimi a vystupnimi proménnymi. Studie ma
charakter komparativniho vnitroskupinového kvaziexperimentu. Projekt disertani prace byl
schvalen etickou komisi FTVS UK v Praze dne 2. 5. 2017 pod jednacim ¢islem 224/2016.
Zpracovani vysledki prob&hlo anonymné a bylo potvrzeno informovanym souhlasem

probandd.



3.4.1 Studie I

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

rozlozeni plantarnich tlakt a ¢asové parametry krokového cyklu.
Vyzkumny soubor

Soubor tvofilo 30 Zen (N = 30; vek: 21,8 + 2,1; vyska: 165,8 + 3 cm; hmotnost: 55,8 £ 4,1 kg;
BMI: 21 £ 0,7), které nosi HH zfidka, ne déle nez 6 hodin za mésic, posledni 2 roky, které
Weitkunat et al. (2016) charakterizuje jako ob¢asné nositelky HH (no frequent user).

VyluCovacim kritériem pii  vybéru probandi bylo plochonozi, patologicky stav
muskuloskeletalniho systému v poslednich dvou letech a také operacni zékroky na dolnich
koncetinach, zjisténé na zéklad¢ ankety. Plochonozi bylo vysetieno piistrojem Podoscan 3D
(Sensor Medica, Rim, Italie) a vyhodnocovéany softwarem Easycad (Sensor Medica, Rim,

Italie).
Metody sbéru dat a pristrojové vybaveni

Pro méfeni rozlozeni plantarnich tlaki a na vyhodnoceni ¢asovych a dynamickych parametri
pti pomalych rychlostech chlize v rovnych botach (FS) a chlizi v obuvi s vysokymi podpatky
(HH) byl pouzit systém méficich stélek Pedar-X® (Novel, Mnichov, Némecko). Tento systém
umoziuje méfit interakci mezi nohou a obuvi vloZenim snimaci stélky do boty. Stélky jsou
elastické a ptizplsobivé povrchu chodidla. Kazda vlozka obsahuje 99 senzorti snimajicich
vertikalni silu v €ase a rozloZeni tlaku pod plantou. Zdznam dat byl proveden pfi frekvenci 100
Hz. Shromazdéné udaje byly analyzovany pomoci softwaru Pedar-X® (Novel, Mnichov,

Némecko) po dokonéeni méteni.
Prubéh mereni

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 1,4 x 1,2 cm). VSechny subjekty byly testovany na stejném typu

obuvi pfislusné velikosti.

Utastnice si pfed méfenim vyzkousely chiizi na b&Zeckém pasu (inSPORTline Genesis,
Slovensko) a mély také moznost chodit na bézicim pasu v obou typech obuvi 3 minuty pted

zacatkem testu.



Nejprve vSechny ucastnice chodily v ndhodné vybrané obuvi pfi pfedem nastavené rychlosti
chiize vi = 0,97 m.s™! (pomala rychlost) a v2 = 0,56 m.s' (velmi pomala rychlost), které byly z
pohodlna pomalé rychlost, v2 jako pohodlnd velmi pomalé rychlost chlize. Sklon trenazéru
nebyl nastaven (S = 0 %). M¢feni pro druhy typ obuvi (stejn€ pii vi a v2) pokracovalo po 5
minutdch odpocinku, béhem nc€hoz byla provedena rekalibrace systému. Data se sbirala

nepietrzit¢ béhem 30 sekundovych pokusi.
Zpracovani a vyhodnoceni dat, mérené parametry

Pro analyzu chiize a jejiho cyklu byly zméfeny a vypocitany ¢asové a dynamické promeénné. Z
naméfenych hodnot maximalniho tlaku (PPnax) @ maximalni vertikalni sily (Fmax) se pro kazdy
krok sledovaly nasledujici ¢asové a dynamické proménné:

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

e Svihova faze kroku - SWING [s]

e trvani celého kroku - STRIDE [s]

o frekvence krokill - FRE [kroky/min]

e maximalni tlak pfepocteny na télesnou hmotnost (PPmaxw = PPmax/ m.g)

e maximalni vertikalni sila pfepoc¢tena na t€lesnou hmotnost (FmaxBw = Fmax/ m.g)

Vyhodnocovalo se tficet krokil ze stiedni ¢asti 30 sekundového zaznamu. Prvnich 6-8 krokti a
poslednich 6-8 krokl zdznamu nebyly vyhodnoceny z divodu potieby vyhodnotit pouze
plynuly cyklus chiize. Vysledné udaje tykajici se levého a pravého chodidla jsou primérné
hodnoty vypoctené na zakladé 15 krokt pti pouziti kazdé nohy. Pocet krokd pro analyzu byl
zalozen na individualni délce kroku na méteném tseku. Variacni koeficienty (CV) tykajici se

vypocitanych primérnych hodnot byly 1-3 %.
Statistické zpracovani dat

VSechny statistické analyzy se provadeély s pouZitim programu Statistica 13.0 (TIBCO Software
Inc., CA, USA). Z naméfenych dat jsme vypocitali zakladni statistick¢ 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. Nameétfené vysledky jsme vyhodnotili porovnanim vypocitaného



testovaciho kritéria kritické hodnoty F - rozdé€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 hladiné vyznamnosti o = 0,05, to
znamena 95 % pravdépodobnost tohoto jevu. Vysledky jsou statisticky vyznamné, pokud
hodnota ¢ piekracuje kritickou tabulkovou hodnotu 2,002 a hodnota p je mens$i nez stanovena

hladina vyznamnosti a. = 0,05.

Normalita rozlozeni dat byla ovéfovana Shapiro-Wilk testem. Shapiro-Wilk test vyuzivame,
pokud ndhodny vybér je malého rozsahu 7 < n < 30. Podle statistickych tabulek (n; a), je v
ptipadé¢ n = 30 kritickd hodnota 0,927. U vétSiny naméfenych dat, které byly pouzity pro
statistické zpracovani byla hodnota testovaciho kritéria W vétsi nez 0,927. Tedy Slo o nahodny

vybér ze souboru s normalnim rozdélenim.

Pro vypocet vécné vyznamnosti jsme vyuzili Cohentiv koeficient i¢inku 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).

3.4.2 Studie II

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

s podpatkem na drZeni téla v sagitalni roving, frontalni roviné a transverzalni (rotacni) roving.

Vyzkumny soubor

Soubor byl totozny se souborem ze Studie 1. 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 ztidka, ne déle nez 6 hodin za mésic za posledni 2 roky, tedy obCasné nositelky HH.

Vylucovacim kritériem pifi vybéru probandii byly pfitomnost bolesti zad nebo vyskyt
patologického stavu muskuloskeletalniho systému v poslednich dvou letech a také operacni
zakroky na patefi a dolnich koncetinach kvili moZnym interferujicim uc¢inklim na parametry
tvaru patete. Tyto skuteCnosti jsme zjiSt'ovali na zdklad¢ ankety. DalSim vylucovacim kritériem
byly hodnoty mimo normu pfi vySetfeni pohyblivosti patefe zkuSenym fyzioterapeutem s 15.

letou praxi, pomoci Cepojevové vzdalenosti, Ottovy a Schoberové distance.
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Metody sbéru dat a pristrojové vybaveni

Pro méfeni drzeni téla pti pomalych rychlostech chize v FS a chitizi v HH byl pouzit systém

SonoSens Monitor® (Gefremed, Chemnitz, Némecko).

Zakladni funkce pfistroje SonoSens Monitor je zalozena na méfeni vzdalenosti pomoci
ultrazvuku. Méfeni je provadéno pomoci malych ultrazvukovych senzorti o priméru 20 mm,
které jsou pfilepeny na kizi po parech (vysilac / pfijimac). Vysila¢ vysila ultrazvukovy signal
k ptijimagi. Cas mezi vysilanim a pfijetim signalu je méfen. Rychlost §ifeni ultrazvuku v lidské
tkani je téméf konstantni (v = 1500 m*s™'). Vzdalenost mezi dvéma senzory je vypoé&itana
z jednoduchého vzorce: s = v*t, kde: s je vzdalenost mezi vysilacem a pfijimacem; v je rychlost
Sifeni ultrazvuku v lidské tkani a t je Cas prichodu signalu. Natahovani klize pfi pohybu téla
zpusobuje zmény ve vzdalenosti mezi senzory a pristroje. Kontinudlnim méfenim téchto
vzdalenosti je mozné zjistit zmény v drzeni lidského téla, ptipadné kloubti. Namétena data jsou

uloZena a pfenesena do PC.
Prubeh mereni

Na zacatku méfeni kazdé ucastnice byl systém pro méteni drzeni téla v jednotlivych rovinach

kalibrovany podle doporuceni vyrobce (Gefremed, Chemnitz, Némecko).

Pro méfeni 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.

Nejprve vSechny ucastnice chodily v ndhodné vybrané obuvi pfi pfedem nastavené rychlosti
chiize vi = 0,97 m.s! (pomala rychlost) a v2 = 0,56 m.s™' (velmi pomala rychlost). Sklon
trenazéru byl S = 0%. M¢teni pro druhy typ obuvi (se stejnou v a v2) pokracovalo po 5
minutach odpocinku, béhem n¢hoz byla provedena rekalibrace systému. Data se sbirala

nepfetrzité¢ béhem 10 minutové chiize.
Zpracovani a vyhodnoceni dat, mérené parametry

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

(FBA) a amplituda rotacnich pohybi v transverzalni roviné (TA).
Statistické zpracovani dat

V piipad€ 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.
Testujeme hypotézu, ze stfedni hodnota méfeni ve vysoké obuvi a s pouzitim rovné obuvi se
rovnaji. Test se uskutecnil pti hlading vyznamnosti a = 0,05, to znamena 95% pravdépodobnost
tohoto jevu. Vysledky jsou statisticky vyznamné, pokud hodnota ¢ ptekracuje kritickou
tabulkovou hodnotu 1,669 a hodnota p je mensi nez stanovena hladina vyznamnosti o = 0,05

(kontrolni hodnota). Normalita rozloZeni dat byla ovétovani Shapiro-Wilk testem.

Pro vypocet vécné vyznamnosti jsme vyuzili Cohentiv koeficient i¢inku d. Kvalita testovaného
skore byla vyhodnocovana koeficientem vnitini konzistence - Cronbachova alfa (Cronbach,
1951). Jde o statistiku odhadu reliability kvantitativnich nastrojii. Pfi zjiStovani vnitini
konzistence miize Cronbach a nabyt hodnoty v intervalu <0; 1>, ale obecné akceptovatelné

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

4.1 Vysledky Studie |

Chtize na vysokych podpatcich byla pii rychlosti vi pfi¢inou statisticky vyznamného rozdilu ve
vSech méfenych Casovych parametrech chiize (stojna faze, Svihova faze, celkova doba kroku,
frekvence) oproti rovné obuvi.

Celkova doba trvani kroku byla v priméru krat$i v HH (1,217 s) nez v FS (1,304 s). Celkové
trvani kroku bylo statisticky vyznamné kratsi v HH oproti FS, vécna vyznamnost poukazuje na
vysokou velikost efektu (p = 0,002; d = 0,85). Svihova faze kroku byla v praméru kratsi v HH
(0,438 s) nez v FS (0,476 s). Trvani §vihové faze kroku bylo statisticky vyznamné kratsi v HH
oproti FS, vécna 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 stfedni
velikost efektu (p = 0,009; d = 0,70). Frekvence krokii za minutu byla v priméru vyssi v HH
(99) nez v FS (92). V HH byla frekvence krokli za minutu statisticky vyznamné vyssi nez v FS,
vécna vyznamnost poukazuje na vysokou velikost efektu (p = 0,002; d = 0, 85). Procentudlni
podil jednotlivych fazi kroku (stojné, Svihové) byl v obou typech bot pfi rychlosti vi stejny
(64% - 36%).

Chiize na vysokych podpatcich byla pfi rychlosti v2 pfic¢inou statisticky vyznamného rozdilu ve
vSech meétenych Casovych parametrech chiize (stojna faze, Svihova faze, celkova doba kroku,
frekvence) oproti rovné obuvi.

Celkova doba trvani kroku byla v priméru kratsi v HH (1,700 s) nez v FS (1,829 s). Celkové
trvani kroku bylo statisticky vyznamné krat$i v HH oproti FS, vécnéa vyznamnost poukazuje na
vysokou velikost efektu (p = 0,005; d = 0,76). Svihova faze kroku byla v priméru kratsi v HH
(0,580 s) nez v FS (0,613 s). V trvani Svihové faze kroku nebyla statisticky a vécné vyznamna
zména v HH oproti FS (p = 0,101; d = 0,43). Doba stojné faze kroku byla v priméru kratsi v
HH (1,124 s) nez v FS (1, 215 s). Stojna faze kroku byla statisticky vyznamné kratsi v HH
oproti FS, vécna vyznamnost poukazuje na vysokou velikost efektu (p = 0,005; d = 0,76).
Frekvence krokli za minutu byla v priméru vétsi v HH (71) jako v FS (66). V HH byla frekvence
krokli za minutu statisticky vyznamné vys$si nez v FS, vécna vyznamnost poukazuje na stfedni
velikost efektu (p = 0,015; d = 0, 65). Procento trvani jednotlivych fazi kroku (stojna, Svihova)

byl v obou typech bot pfi rychlosti vz stejny (66 % - 34 %).
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Chtize na vysokych podpatcich byla pii rychlosti vi pfi€inou statisticky vyznamného rozdilu v
méfenych tlakovych parametrech chiize (PPmaxBw, Fmaxsw) oproti rovné obuvi.

Primérny PPmaxsw byl v HH 0,801 a v FS 0,565. PPmaxsw byl v HH statisticky vyznamné vétsi
nez v FS, vécna vyznamnost poukazuje na vysokou velikost efektu (p <0,001; d = 1,33). Fnaxw
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).

Chtize na vysokych podpatcich byla pfi rychlosti v2 pficinou statisticky vyznamného rozdilu v
meéienych tlakovych parametrech chiize (PPmaxBw, FmaxBw) oproti rovné obuvi.

Primérny PPmaxgw byl v HH 0,762 a v FS 0,535. PPmaxsw byl v HH statisticky vyznamné vétsi
nez v FS, vécnd vyznamnost poukazuje na vysokou velikost efektu (p < 0,001; d = 1,34).
Primérné Fnaxw 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 pfi¢inou statisticky vyznamného rozdilu ve vSech méfenych ¢asovych
parametrech chlize. Rychlost chiize nebyla pfi¢inou statisticky vyznamného rozdilu v métenych
tlakovych parametrech chlize v obuvi s vysokym podpatkem, ani v rovné obuvi.

Rychlost chlize 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 krokii za minutu (p <
0,001; d =3,96). Stejné méla rychlost chiize vliv i 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 neméla 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).

4.2 Vysledky Studie II

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

drzeni téla v sagitalni roving, oproti chiizi v rovné obuvi.

Pii chiizi v HH se bederni lorddza statisticky vyznamné sniZzuje oproti chlizi v FS, vécna
vyznamnost poukazuje na stiedni velikost efektu (p < 0,001; d = 0,74). V amplitud¢ pohybi v
bederni oblasti pfi chiizi v HH je vécné 1 statisticky nevyznamna zména oproti chlizi v FS (p =
0,112; d =0,47). Pii chiizi v HH je hrudni kyf6za statisticky vyznamné vétsi oproti chtizi v FS,

vécna vyznamnost poukazuje na stfedni velikost efektu (p < 0,001; d = 0,55). V amplitudé
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pohybti v hrudni oblasti pii chlizi v HH je vécné i statisticky nevyznamna zména oproti chlizi
v FS (p =0,620; d = 0,19). Pti chlizi v HH se kr¢ni lordéza statisticky vyznamné snizuje oproti
chiizi v FS, vécna vyznamnost ale poukazuje na nizkou velikost efektu (p < 0,001; d = 0,44). V
amplitudé pohybu v kréni oblasti pti chtizi v HH je vécné i statisticky nevyznamna zména oproti
chazi v FS (p = 0,606; d = 0,11). Koeficient reliability (Cronbachova alfa) pro mSBI byl 0,815

a pro SBA 0,789, coz znamena vysokou konzistenci dat.

Chtize na vysokych podpatcich pfi rychlosti v byla pficinou statisticky vyznamného rozdilu v

drzeni téla v sagitalni roving€, oproti chlizi v rovné obuvi.

Pfi chiizi v HH se bederni lorddza statisticky vyznamné snizuje oproti chiizi v FS, vécna
vyznamnost poukazuje na stiedni velikost efektu (p < 0,001; d = 0,67). Amplituda pohybt v
bederni oblasti pfi chiizi v HH je statisticky vyznamné rozdilnd oproti chlizi v FS, vécna
vyznamnost poukazuje na sttedni velikost efektu (p = 0,019; d = 0,74). Pti chizi v HH je hrudni
kyfoza statisticky vyznamné vétsi oproti chiizi v FS, vécna vyznamnost poukazuje na stiedni
velikost efektu (p < 0,001; d = 0,64). Amplituda pohybt v hrudni oblasti pti chiizi v HH je
statisticky vyznamné rozdilna oproti chizi v FS, vécna vyznamnost poukazuje na vysokou
velikost efektu (p = 0,003; d = 0,76). Pti chizi v HH se kr¢ni lordoza statisticky vyznamné
snizuje oproti chiizi v FS, vécna vyznamnost poukazuje na vysokou velikost efektu (p = 0,001;
d = 0,82). Amplituda pohybu v kréni patefi pfi chlizi v HH je statisticky vyznamn¢ rozdilna

oproti chiizi v FS, vécna vyznamnost poukazuje na stfedni velikost efektu (p = 0,002; d = 0,53).

Chtize na vysokych podpatcich pii rychlosti vi byla pficinou statisticky vyznamného rozdilu v
drzeni téla ve frontalni roving, oproti chiizi v rovné obuvi pouze v bederni ¢asti patefe. V
ostatnich Usecich 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 usekl patete.

Pti chiizi v HH doslo ke statisticky vyznamnym zméndm v postaveni bederni patete ve frontalni
roving oproti chiizi v FS, vécnéd vyznamnost ale poukazuje na nizkou velikost efektu (p = 0,013;
d =0,22). V amplitud¢ pohybt v bederni oblasti patete, pii chiizi v HH ve frontalni roviné
doslo ke statisticky a vécné nevyznamnym zméndm oproti chtizi v FS (p = 0,083; d = 0,20). Pti
chtizi v HH doslo ke statisticky a vécn€ nevyznamnym zméndm v postaveni hrudni patete, ve
frontalni rovin€ oproti chiizi v FS (p = 0,461; d = 0,09). V amplitud€ pohybii v hrudni oblasti,
pii chizi v HH doslo ke statisticky a vécné nevyznamnym zménam oproti chizi v FS (p =

0,792; d = 0,37). Pti chiizi v HH doslo k statisticky a vécné nevyznamnym zménam v kréni
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oblasti patete, ve frontalni rovin¢ oproti chtizi v FS (p = 0,067; d = 0,09). Amplituda pohybt v
kréni pateti pti chiizi v HH je ve frontalni roving statisticky a vécné nevyznamna oproti chizi
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 pii rychlosti v byla pfi¢inou statisticky vyznamného rozdilu v
drzeni téla ve frontalni roving, oproti chlizi v rovné obuvi jen v hrudni ¢asti patete. V ostatnich
usecich patete (LS, C) nebyly HH pficCinou statisticky vyznamnych zmén mFBI. HH byly
pricinou statistickych zmén amplitudy pohybu (FBA) pii rychlosti vz v bederni a hrudni ¢asti

patere.

Pti chlizi v HH doslo k statisticky a vécné nevyznamnym zméndm ve frontalni rovin€ v bederni
oblasti oproti chtizi v FS (p = 0,687; d = 0,03). Amplituda pohybt v bederni oblasti pii chiizi v
HH ve frontalni roving, je statisticky vyznamné rozdilna oproti chtizi v FS, vécna vyznamnost
ale poukazuje na nizkou velikost efektu (p = 0,002; d = 0,22). Pti chiizi v HH doslo ke statisticky
vyznamnym zméndm v postaveni hrudni patete ve frontalni roviné oproti chizi v FS, vécna
vyznamnost ale poukazuje na nizkou velikost efektu (p = 0,044; d = 0,14). Amplituda pohybt
v hrudni oblasti pfi chlizi v HH je statisticky vyznamné rozdilnd oproti chiizi v FS, vécna
vyznamnost ale poukazuje na nizkou velikost efektu (p = 0,002; d = 0,45). Pii chlizi v HH doslo
ke statisticky a vécné nevyznamnym zméndm v kréni oblasti patefe ve frontalni roviné oproti
chiizi v FS (p =0,086; d = 0,19). Amplituda pohybii v kréni patefi pfi chlizi v HH je ve frontalni

roving statisticky a vécné nevyznamna oproti chtizi v FS (p = 0,834; d = 0,10).

Chiize na vysokych podpatcich pii rychlosti vi byla pfi¢inou statisticky vyznamného rozdilu v
drzeni téla v transverzalni (rota¢ni) rovin€ (mTI), oproti chlizi v rovné obuvi pouze v kréni Casti
patete. V ostatnich usecich patete (LS, C) nebyly HH pficinou statisticky vyznamnych zmén
mTI. HH byly pfi¢inou statistickych zmén amplitudy rota¢niho pohybu (TA) pfi rychlosti vi v
bederni a kréni ¢asti patete.

Pti chiizi v HH doslo ke statisticky a vécné nevyznamnym zménam v drzeni téla v rotacni roviné
oproti chiizi v FS (p = 0,394; d = 0,09). Amplituda pohybil v bederni oblasti pfi chiizi v HH v
rotacni rovin€ je statisticky vyznamné rozdilnd oproti chtizi v FS, vécna vyznamnost ale
poukazuje na nizkou velikost efektu (p < 0,001; d =0,11). Pti chtizi v HH doslo k statisticky a
véené nevyznamnym zméndam v hrudni oblasti patete, v rotacni roviné oproti chlizi v FS
(»p=0,135;d=0,17). V amplitudé pohybii v hrudni oblasti, pti chlizi v HH je statisticky a vécné

nevyznamnd zmeéna oproti chizi v FS (p = 0,891; d = 0,07).
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Pti chtizi v HH doslo ke statisticky vyznamnym zménam v kréni oblasti patefe v rota¢ni roviné
oproti chiizi v FS, vécna vyznamnost ale poukazuje na nizkou velikost efektu (p = 0,013; d =
0,28). Amplituda pohybti v kréni patefi pti chizi v HH je v transverzalni roviné statisticky
vyznamn¢ rozdilna oproti chtizi v FS, vécna vyznamnost poukazuje na stfedni velikost efektu
(» =0,005; d=0,50). Koeficient reliability (Cronbachova alfa) pro mTI byl 0,846, coz znamena
vysokou konzistenci dat, pro TA 0,553.

Chtize na vysokych podpatcich pii rychlosti v2 nebyla pticinou statisticky vyznamného rozdilu
v drzeni téla v transverzalni (rotacni) rovin¢ (mTI), oproti chlzi v rovné obuvi. HH byly
pricinou statistickych zmén amplitudy rotaéniho pohybu (TA) pfirychlosti vz v bederni a hrudni

Casti patete.

Pti chiizi v HH doslo ke statisticky a véené nevyznamnym zménam v drzeni téla v rota¢ni roving
oproti chtizi v FS (p = 0,213; d = 0,21). Amplituda pohybt v bederni oblasti pfi chiizi v HH v
rotacni roviné je statisticky vyznamné rozdilnd oproti chlizi v FS, vécna vyznamnost ale

poukazuje na nizkou velikost efektu (p < 0,001; d = 0,25).

Pti chiizi v HH doslo k statisticky a vécné nevyznamnym zménam v hrudni oblasti patefe, v
rotacni rovin€ oproti chizi v FS (p = 0,255; d = 0,10). Amplituda pohybti v hrudni oblasti pii
chizi v HH je statisticky vyznamné rozdilnd oproti chlizi v FS, vécnd vyznamnost ale

poukazuje na nizkou velikost efektu (p = 0,021; d = 0,33).

Pti chiizi v HH doSlo k statisticky a vécné nevyznamnym zménam v kréni oblasti patefe v
rotacni rovin€ oproti chtzi v FS (p = 0,212; d = 0,13). V amplitud¢ pohybtli v kréni patefi, pti
chtizi v HH nastala v transverzalni rovin¢ statisticky a vécné nevyznamna zména oproti chizi

v FS (p =0,052; d = 0,37).

Rychlost chlize byla pfi€inou statisticky vyznamného rozdilu v postaveni patefe jen v sagitalni
roving, a to v hrudni oblasti patete stejn¢ v HH i v FS. Rychlost chiize nebyla pficinou statisticky

vyznamného rozdilu v ostatnich méfenych parametrech drZeni téla v HH, ani v FS.

Rychlost chiize m¢la vliv na drzeni téla v hrudni oblasti patete 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 chiize 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). Pti FS méla rychlost chlize vliv pouze na amplitudu pohybu v
lumbalni oblasti pateie (p = 0,006; d = 0,74).
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5 Diskuze

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

Vysledky nasi prace ukazuji, ze vlivem HH doslo pii pomalé chiizi ke zkraceni celkové doby
kroku, ale 1 obou fazi kroku - stojné i Svihové. Pii velmi pomalé chlizi 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 déle ukazuji, Zze pomér Svihové a
stojné faze kroku nebyl ovlivnén typem obuvi, ale rychlosti chlize, a to v obou métenych
rychlostech. Pii pomalé rychlosti byl pomér stojné faze ke Svihové: 64 % : 36 % stejné¢ v HH 1
FS. Pti velmi pomalé rychlosti byl mirn€ zvySeny pomér stojné faze k Svihové: 66 % : 34 %,
ale také stejné v obou typech obuvi. Z toho lze usuzovat, ze HH modifikuji ¢asové parametry
chiize (Di Sipio et al., 2018). V ptedeslych studiich, se pfi chiizi 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), ¢ehoz disledkem je prodlouzen ¢as kontaktu nohy s
podlozkou. Podle Nyska et al. (2003) zpomaleni pohybu smérem k pfedni ¢asti chodidla je
vyjadfenim vyrovnavaciho mechanismu, ktery noze poskytuje dostatek ¢asu ke stabilizaci pfi
pfenosu hmotnosti té€la na pfedonozi. Cronin et al. (2012), nezjistili Zddné rozdily Casovych

parametrd kroku vlivem HH.

Z vysledki dosavadnich studii také vyplyva, Ze vysoky podpatek pfispiva k pomalejsi
samozvolené rychlosti chiize a zkracuje kroky, zatimco frekvence krokill je béZn¢ nezménéna
(Barkema et al., 2012; Cronin et al., 2012; D1 Sipio et al., 2018; Esenyel et al., 2003; Lee et al.,
2001; Opila- Correia, 1990a). Pfi nami konstantné nastavené rychlosti chiize se frekvence krokt
za minutu vyznamné zvysila v HH oproti FS v obou méfenych rychlostech. Casové parametry
a frekvence krokl se vyznamné ménily 1 vlivem rychlosti chiize stejné v HH 1 v FS. Nase prace
byla zamétena na zjistovani biomechanickych parametrii prave pti pomalé chtzi, ¢imz uz byly
ale nastaveny rozdiln¢ podminky méteni, nebot’ ve vétSin¢€ studii zamétenych na vliv HH volili
samozvolenou rychlost chlize probandek. Zatimco pfi rychlych rychlostech se §vihova noha
pohybuje pfevazné balistickou trajektorii, pasivni gravitani kontrolou, pfi vyrazné€ sniZenych
rychlostech chlize mlize byt potfebny aktivnéj$i reZzim ovladani (Otter, Geurts, Mulder, &
Duysens, 2004). Pro odméteni pomalé chiize jsme v nasi praci vyuzili chodici pas. Tento fakt
mohl ovlivnit vysledné casové udaje pii chtizi (Nyska et al., 1996; Rangra, Santos, Coda, &

Jagadamma, 2017), protoZe pfi takové chilizi pravdépodobné neni dostatek ¢asu na jiz zminéné
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kompenzacni zpomaleni pohybu smérem k piedni ¢asti chodidla, potfebné ke stabilizaci pii

pfenosu hmotnosti téla na pfedonozi.

Na druhé stran¢é Esenyel et al. (2003) uvadéji, ze 1 samozvolena rychlost chiize mize zvysit
variabilitu kinematickych a kinetickych parametrti, které jsou zavislé na rychlosti chiize.
Priimérné samozvolené rychlosti chiize v HH byly v ptedeslych 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 parametrii chlize v HH v nasi préci byla odliSnd metodika. Dosavadni vyzkumy
zamétené na sledovani ¢asovych parametri krokového cyklu v HH pouzivali pfi méteni odlisné
méfici systémy, povétSinou tenzometrické ploSiny maximalné 6 - 9 m dlouhé, zdznamy chiize

byly kratsi, pfevazné 10 s oproti nasSim 30 s zaznamtim z méficich stélek.
Dynamické parametry chiize v HH

Tlak v pfedni casti chodidla se vyrazné zvysSuje se zvySovanim vysky podpatku. Vysoky

2%

(Rangra et al., 2017). Vys$§i maximalni tlak pod plantou v ptedni ¢asti chodidla se zvysujici se

7 v

vyskou paty je zpusoben predevSim zvySenim sil reakéni sily podlozky (GRF) v disledku
Snow & Williams, 1994). Nase pozorovani distribuce plantarnich tlakti ukazalo, ze HH zvySuje
tlakové proménné (PPmaxsw, Fmaxsw) pfi 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 vy$§im podpatkem se popisuje oproti chlizi v rovné obuvi
v oblasti pod medialni ¢asti predonozi, sttedni ¢asti predonozi a pod palcem. Pod stfedni ¢asti
chodidla a pod patou se pii chiizi v HH nachézeji rozdily ve smyslu sniZzeného maximalniho
tlaku, ale vysledky dosavadnich vyzkumnych praci vétSinou udavaji, Ze nejsou vyznamné
(Cronin, 2014; Hong et al., 2005; Speksnijder et al., 2005). Maximalni vertikalni sila se podle
Speksnijder et al. (2005) vlivem HH nejvice sniZzuje v oblasti sttedonozi a lateralni casti
pfedonozi a zvySuje se pod medialni ¢asti pfedonozi a palcem. Tato zjisténi jsou shodnad s
naSimi vysledky. Ve vyzkumnych pracich, které rozebiraly distribuci plantarnich tlakti v HH
vlivem rychlosti, se uvadi, Ze vyssi rychlosti chiize vedly k vy$§imu maximalnimu tlaku
predonozi (Burnfield et al., 2004; Ho, Blanchette, & Powers, 2012; Rangra et al., 2017; Segal
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et al., 2005; Warren, Maher, & Higbie, 2004). Rangra et al. (2017) dale uvadéji, ze nejvetsi
prirtistek tlakli vlivem vyssi 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 nariist prumérnych tlakovych hodnot pifi vyssi rychlosti, ale rozdil mezi
rychlostmi chiize 0,56 m.s™' a 0,97 m.s™! nebyl vyznamny. Z nasich vysledki a predeslych studii
(Rangraetal.,2017; Koo et al., 2019) je ziejmé, ze pii pomalejsich rychlostech chiize nedochazi
k takovému Umérnému zvysSeni maximalniho tlaku jako ve vysSich rychlostech. VétSina
zminénych predeslych studii zahrnula do svych srovnani rychlosti vyssi nez v nasi studii. Vyssi
prumérny maximalni plantarni tlak je spojen se zvysSenou bolesti a diskomfortem nohou v
botach (Lee et al., 2001; Esenyel et al., 2003). Mnozi autofii, (Cowley et al., 2009; Cronin, 2014;
Rangra et al., 2017) poukazuji na potfebu standardizace rychlosti chiize a navrhu obuvi pfi
posuzovani distribuce plantarniho tlaku v budoucich vyzkumech. Celkové by se vysledky mély
interpretovat opatrné¢ ve svétle riznych faktori, které ovliviiuji méfeni maximalniho
plantarniho tlaku a maximalni vertikalni sily. Jak dokazuji pfedeslé studie sledovani plantarnich
tlakl v riiznych typech obuvi, vysledky mohou byt ovlivnény strukturalni a funkéni dynamikou
chodidla, designem obuvi, zejména vyskou podpatku, ¢i samotnym zafizenim pro méteni

plantarnich tlaka (Rangra et al., 2017).
Vliv chiize v HH na drzeni tela

Ve védeckych publikacich se v souvislosti s drzenim téla béhem chiize v HH vedou nejcastéji
diskuse ohledné jejich vlivu na lumbdlni lord6ézu. 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
skute¢nosti neméfila lumbalni lordozu a nebyla autory vysvétlena (Cronin, 2014; Russell, 2010;

Russel et al., 2012).

Schroeder a Hollander (2018) nenalezli Zadné 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 b&zicim pasu, pfi podobné pomalé rychlosti chiize (0,83 m.s™!) jako tomu bylo
v nasem piipadé. Jejich metodikou méfeni byla rasterstereografia (5 sekundovy zaznam z 5
krokovych cykli), coz byl podstatné kratsi c¢as meéfeni neZ v naSem piipadé. Navzdory
neprokdzanym zménam uhli bederni patete, zaznamenaly vyznamné zmény v transverzalni
roving, v rotaci panve. Stejné¢ nevyznamny rozdil udavaji v amplitudé pohybii v lumbalni
oblasti, jako tomu bylo v nasi préaci pii rychlosti vi = 0,97 m.s™. Pfi velmi pomalé rychlosti v»
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= 0,56 m.s”! jsme viak jiz vyznamné zvyseni amplitudy pohybi lumbélni oblasti zaznamenali.
Pravdépodobné pii pomalejsi rychlosti chlize na trenazéru dochédzi k vys$Sim narokiim na
koordinaci, nebot’ odpada pomocna sila setrvacnosti jako tomu je pfi rychlejsi chiizi (Scott &

Granata, 2006).

Ve vice pracich, (Baaklini et al., 2017; Dai et al., 2015; Franklin, Chenier, Brauninger, Cook,
& Harris) se nasly vyznamné rozdily v drzeni téla vlivem HH, ve smyslu zmenSeni lumbalni
lordozy. ZmenSeni lumbalni lordézy béhem chiize v HH se potvrdilo 1 v naSi praci u

nezkusenych nositelek v obou méfenych rychlostech.

Vliv zkusenosti s HH na biomechaniku patefe zlistava stale nejasnym. Podle vice autorti uc¢inky
na drzeni téla v HH z4visi 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; A. Mika,
Oleksy, P. Mika, Marchewka, & Clark, 2012), které se vlivem navyku na HH zabyvaly,
potvrzuji pravy opak. ZkuSenosti s HH nemély vliv na celkové balan¢ni nebo posturalni
schopnosti respondentl. Pfesto se tato charakteristika u vySetifovanych vzorkl udava ve vSech
pracich, které se zabyvaji vlivem HH. Mozna i proto, ze uz ve vyse zminénych casovych a
dynamickych parametrech chiize se v souvislosti se zkuSenostmi interakce Casto nachazeji.
Schroeder a Hollander (2018) nenachézeji rozdily v postaveni bederni patete ani vlivem véku.
Vysledky nasi studie ptidavaji nové ditkazy do kontroverzni diskuse ohledné pohybu patete, ze
vysoky podpatek nemé pii chiizi za nasledek zvySené zaktiveni lumbalni oblasti. I kdyz se
autofi ¢asto neshoduji ve vysledcich tykajicich se bederni lorddzy, tak ve vysledcich, které se
tykaji pohybil 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 roviné nasSli vyznamné zmény 1 v ostatnich ¢astech patete, a to v
hrudni oblasti i v kréni oblasti. PfestoZe nase vysledky poukazuji na vétsi hrudni kyfézu v HH
oproti FS, vysledné hodnoty béhem chiize v HH se méné liSily od hodnot kalibrace vestoje jako
pti FS. Coz znamen4, ze hrudni oblast patefe byla béhem chtize v HH vice stabilizovana. Nebo
muizeme mluvit 1 o vétsi flexibilité nebo vétSich kompenzaénich posturdlnich moznostech pii
chiizi v FS v hrudni oblasti. Vyrazné¢jsi rozdily se nachéazely pti pomalejsi rychlosti (v2), kde
byly vyznamné i amplitudy pohybt vSech tsekli. Podobné vysledky jsme zaznamenali v oblasti
kréni patete, ve smyslu snizené lordozy. Chlize v HH sice zpusobila zmenSeni kréni lordozy

oproti FS, ale vysledné hodnoty z chiize v HH vykazuji mens$i rozdily oproti hodnotam
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kalibrace, jako pfi chtizi v FS. Toto koresponduje s vysledky Baaklini et al. (2017), ktery také
popisuje zvySené pohyby mezi dolni a stfedni Casti a stiedni a horni ¢asti zad, ale udava i
zmensSeni hrudni kyfozy. Pti celkovém hodnoceni vysledkll v sagitalni roviné mizeme fici, ze
dochazi ke zménam v pohybovych vzorech vlivem HH a ty jsou vyrazné€jsi pfi velmi pomalé

rychlosti chtize.

Drzeni téla v hrudni a kréni ¢asti pfi chlizi v HH nemtzeme porovnat s jinymi vysledky, protoze
v predeslych pracich se vétSinou nezamérovaly na vyssi useky pateie. Weitkunat et al. (2016)
sice hodnotil zakiiveni celé patefe, 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 roviné nebyla
v dosavadnich védeckych pracich, az na vySe zminéné postaveni panve, vénovana velka
pozornost. Hodnoceni ve frontalni rovin€ nachazime jen u Baaklini et al. (2017), kteti udavaji
zvysené pohyby mezi dolni a stfedni ¢asti zad. Ve frontalni rovin€ jsme pii pomalé rychlosti v
lumbélni oblasti zaznamenali vyznamné zvySeni pohybtl v obou méfenych rychlostech. Pti
velmi pomalé rychlosti jsme nasli vyznamné zvySeni pohybt v lumbalni oblasti i v hrudni ¢asti
zad. Stejné jako Baaklini et al. (2017) nachézime v transverzalni roving vétsi amplitudy pohybt
v lumbélni oblasti v obou méfenych rychlostech. Pfi velmi pomalé rychlosti jsme zaznamenali

vyznamné vétsi amplitudy pohybti i v hrudni oblasti.

Pti porovnavani vysledkl vlivem rychlosti pfi chiizi v HH jsme nasli podobné jako pfti rovné
obuvi rozdily v amplitud¢ pohybii v lumbalni oblasti v sagitalni rovin€. Rychlost chiize méla v

HH vliv 1 na pohyby a postaveni hrudni oblasti patefe v sagitalni roviné.

Lidské télo je pfi chiizi tvofeno soustavou segmentd, které v zavislosti na fazi krokového cyklu
vytvareji oteviené nebo uzaviené fetézce. Ve stojné fazi - v uzavieném kinematickém fetézci -
je stabilita proximalnich segmentti zavisla na stabilité distalnich segmentii a naopak ve §vihové
fazi - v otevieném kinematickém fetézci — je rychlost pohybu distalniho segmentu zavisla na
rychlosti pohybu segmentu proximalniho. Pisobenim setrvacnosti dochazi ke zrychleni
distalnich segmentli zpomalenim proximalnich (Janura et al., 2013). Nestabilita v oblasti nohy
a rozdilné parametry krokového cyklu — tedy zhorSené podminky pro plynulost chiize vlivem
vysokého podpatku - se mohou projevit v rdmci celého fetézce a rozdilnych kinematickych
ucinkl na posturu. Nase vysledky naznacuji, ze i zvolené rychlost chlize v HH muze byt

diilezitym atributem, ktery spousti fetézovou reakci rozdilnych kinematickych ucink.
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6 Zavéer

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

* Vlivem HH dochdazi ke zkraceni trvani stojné faze kroku i celkové doby kroku pfi rychlosti vi
=0,97 m.s™ i pfi rychlosti va = 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 chiize nemé¢la vliv na tyto dynamické parametry.

HH déle ptispivaji ke specifickym zméndm drZeni téla v pribéhu chize.

* Pfi pouziti HH doslo v sagitalni roviné ke zmenseni bederni a kréni lordozy a ke zvySeni
hrudni kyf6zy pti obou rychlostech.

* Ve frontdlni rovin¢ doslo pfi pouziti HH v priméru k vétSim pohybiim do lateroflexe v
lumbalni oblasti pfi rychlosti vi. Pfi pomalejsi rychlosti v2 doSlo ve frontalni roviné k vétsi
amplitudé pohybu v lumbalni oblasti, k mensi amplitudé pohybu a priimérné vét§Simu pohybu
do lateroflexe v krcni oblasti. Pti pomalejsi rychlosti chiize v HH doslo ve frontélni roving také
k vétsim zméndm amplitudy pohybu v hrudni oblasti patete.

* V transverzalni rovin€ doslo k vétsi amplitudé pohybi v lumbalni oblasti v obou rychlostech,
pfi vz také v hrudni oblasti.

» Statisticky vyznamné vysledky ve frontdlni a transverzalni rovin€ vykazovaly malou velikost

efektu (d <0,50).
Prakticky prinos

Predkladana studie pfinasi nové poznatky o pomalé a velmi pomalé chizi v HH ve skupiné
nezkusSenych nositelek HH.

Na zaklad¢ naSich zjiSteni mtizeme fici, Ze vlivem chiize v HH dochdzi ke vzniku zmén
krokového cyklu a dynamickych parametrii chiize, v drzeni téla, obecné zménam mechaniky
chiize. Tyto zmény mohou byt pfi¢inou pietizeni v oblasti nohy, ale i vertebrogennich
problémil. Pfedev§im oplosténi bederni lordozy vlivem HH ovliviiuje posturu béhem chiize,
redukuje normalni zakfiveni bederni patefe, coZ mize znamenat pro ligamentdzni struktury
velké napéti, které muze produkovat bolest. Oplosténd bederni patet je podle dosavadnich
poznatkl snadno zranitelnd torznimi i flekéne-extenénimi mechanizmy a je zde vétsi riziko

herniace disku. Proto doporuCujeme u zen s odchylkami v postaveni péanve, predevSim
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retroverznim, které vyvolava oplosténi lorddzy, noseni bot na vysokém podpatku omezit na

minimum.

Nové poznatky, které piredkladana studie ptfindsi, mohou doplnit chybéjici informace tykajici

se analyzy chiize a drZeni t¢la v botach na vysokych podpatcich.
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