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1. UVoD

Digitalni baropodometrie stale vice pronika jak do ortopedicko - protetické
praxe tak mezi medicinské diagnostické postupy. Ve fyzioterapii neni jeji vyuZiti
zatim tak obvyklé, i kdyZ ma v tomto oboru velkou $kalu uplatnéni. Zejména u
ortopedickych pacientd a sportovcl.

DigitaIni baropodometrie ma vice pouZitelnych moznosti vysetfeni. Do své
prace jsem vybral staticky test a hodnoceni jeho objektivity. Cilem proto bylo
seznameni mne a posléze ¢tenarl prace s touto problematikou.

V teoretické &asti se zabyvam pfedstavenim digitalni baropodometrie, jejim
vyuZitim a vysvétlenim vystupnich hodnot. Prakticka ¢ast obsahuje cile prace,
oziejmeni postupu pfi experimentu, shrnuti vysledkd vtabulkdch a na zavér

jejich diskusi.
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2. TEORETICKA CAST
2.1. VYVOI DIGITALNi BAROPODOMETRIE

Termin baropodometr byl vynalezen v roce 1986 italem Pierem Galassem,
vedoucim vyzkumného centra spoleénosti Diagnostic Support v Rimé a také
¢lenem Oddéleni véd pohybového aparitu na Univerzité La Sapienza v Rimé, jako
zafizeni pro méfeni tlaku chodidel.

Baropodometr byl vposlednich dvaceti letech neustile vyvijen ve
vyzkumném centru a nyni je to unikatni metoda uréen3 piedevsim pro klinickou
diagnostiku.

Poprvé byl pfedstaven vroce 1996 jako Electronic Baropodometer -
patentované zafizeni slofené zvice &asti s moZnosti propojeni vice rGznych
modull dohromady a jako prvni zafizeni na svéts umoznujici hodnoceni
pfirozené chlze. Pfi vySetfeni byl detekovan kazdy cm? kontaktni plochy chodidla.

Vroce 2006 byla uvedena zdokonalend verze této technologie zalozena na
snimaci ploSe svysokym rozlig¢enim (2). Méfeni pomoci metody digitalni
baropodometrie je presné, rychlg, opakovatelné a poskytuje ortostatické a
funkeni hodnoceni pacienta (statické, dynamické a stabilometrie). Testovani

mZe byt provadéno jak naboso tak v obuvi.

2.2. CHARAKTERISTIKA DIGITALNi BAROPODOMETRIE
2.2.1. Physical Gait System (PGS)

Je moderni, neinvazivni a poéitacem fizeny diagnosticky systém. Jeho &ast —
staticky test - poskytuje vizualizaci a analyzu tlakovych pomérd na plosce nohy,

zejména v oblastech pretizeni nebo patologickych zmén.



PGS jako celek umoziiuje prostiednictvim tfi samostatnych modull snimani a
analyzu tlakovych poméri na plosce nohy statickou a dynamickou metodou. A
také vy3etfeni a hodnoceni stability a studium morfologie téla a ch(ize. Ve svém
komplexu v3echny tfi moduly tvofi tzv. bioposturdini test (BPT), ktery umoZiiuje
komplexni posouzeni stavu pacienta napf. z hlediska jeho stability v gravitaénim
poli, eventualné stupné zdvrativych stavli (symptom vertiga), drieni téla, délky

koncetin atd (3).

Je jako jediny doveden aZ do vyrobni faze, béhem niZ je na numericky
fizené frézce vyfrézovana kvalitni individudini ortopedickd vloZka. Testy jsou
provddény na dlouhé naslapné plosiné (3200 mm) se snimaci plochou, kterd
umoziiuje provést minimainé jeden cely krok. Eliminuje se tak stres vznikajici pfi
soustifedéni na kratkou naslapnou plosinu, ktery zpisobuje drobeni nebo naopak
prodluZovani kroku a tim padem nestandardni naslap.

Zékladem systému je snimaci ploSina, pocita a software, ktery dokaZe
presné zpracovat tdaje snimané z plosiny.

Snimaci ploSina je 1200 mm dlouhda a 400 mm Sirokd, osazena 4800
tlakavymi, platinou pokrytymi, sensory. Pracuje na frekvenci 120 Hz. Pfi varianté

produktu SensorOne je na kazdy cm? jeden sensor a ve varianté MultiSensor na

kazdy cm? Etyfi sensory.

Obr. 2-1 Povrch snimaci plosiny. Obr. 2-2 Detail sensort.
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Na povrchu snimaci plochy je nataZen materigl - Synthetic skin. Specialni
materidl pro zvySeni miry sensitivity béhem tlakové analyzy na povrchu a také
okolo nohy.

Minimalni poZadavky na hardware potitage jsou Intel Pentium IV / Win XP
Pro, 512Mb RAM a Harddisk 80 Gb.

Pfi vySetfeni se do potitade zadaji zakladni udaje pacienta - inicialy, pohlavi,
vék, vydka, vdha a velikost bot, které jsou potfebné pro presnéjsi zpracovani

méfenych Udaju.

2.2.1.1 Bioposturdini test (BPT)

Bioposturdlni test je tvoren:

Baropodometrickym (statickym) testem, pfi némzZ je hodnoceno zatifeni
nohou, respektive je ziskiana tlakova mapa plosek nohou véetné numerického
zobrazeni zatéZe v jednotlivych bodech.

Dynamickym testem, pfi kterém je chlize hodnocena pomoci zachyceni
progrese rGznych tlakovych moment( b&hem chlze/kroku. Je zachyceno tlakové
rozloZeni a centrélni bod tlaku kazdé nohy v kazdém momentu do$lapu a odvalu
chodidla. Dale je hodnocena rychlost, pocet krok{i za minutu, délka kroku, povrch
a zatéz.

Tento test je samostatné vyuzitelny pro vyrobu ortopedickych vlozek na
numericky Fizené frézce. Ten vytvofi viozku s rovnomérnym rozloZenim tlakd,
ktera je variabilné korigovatelna jak vkladanim prednastavenych ortopedicko-
protetickych prvkd, tak manudlnim modelovanim oblasti na plosce, které je
mozné vySkové upravit (odleh&eni pretizenych mist a prominujicich kistek nohy,
podpora propadlé podéiné a pfitné klenby, supinaéni a pronagni uprava,
kompenzace nestejné délky dolnich kongetin do 1,5cm atd.). Frézovani viozky, na
rozdil od odlévani, umoZfiuje vrstvit materialy podle poZadovanych tuhosti, co?

dale zvySuje Ié¢ebné - korekéni efekt a komfort pacienta (3).



Stabilometrickym testem, béhem n&ho? se ziskavaji idaje o pohybu tézisté
s otevienyma a zavienyma oc¢ima (zaznamenava se délka drahy pohybu téZiits,
plocha zaujimana trajektorii tézisté a prdmérny smér vektoru balance).

Morfologickym testem tzv. Body analysis kapture. Analyza postaveni téla
pomoci 2 ~ 4 infracervenych kamer, které snimaji reflexni markery umisténé na
téle a to jak pfi klidném stoji tak p¥i predvedeném rozsahu pohybl (ROM).
Vyhodnoceni ¢ty obrazli (anterior, posterior, lateral, kontralateral) poskytne
zakladni koordindty t&la a vysledné hodnoty analyzuje v tabulkové podobé.

Zafizenim Podoscannalyzer, potitaovy podoskop, ktery umoZfiuje

posouzeni morfologie chodidla a vyhodnoceni stupné plochonofi.

2.2.2. Dalsi podobné fungujici diagnostické systémy (4, 6)

2.2.2.1. Footscan

Program Footscan® byl uveden spoleénosti RSscan na trh v roce 1998 jako
prvni védecky software uréeny pro podologii, fyzioterapii, ortopedii a neurologii.

Jako prvni byl ve stejném roce prezentovan Footscan® insole system —
pruzné vloZky do bot s pfiblizné 350ti sensory a skenovaci frekvenci 500ti Hz pro
kaZdé chodidlo. Tyto vloZky byly spojeny s rozhranim, které zapisovalo data na
pFenosnou pamétovou kartu typu SRAM.

Vroce 2002 Footscan® USB system - tlakovd méFici deska spojena
s poCitatem jednoduSe pomoci USB portu. Jeji rozméry jsou 50 x 40 cm se
zabudovanymi 4096 sensory, pracujici na frekvenci 125 Hz.

Systém Footscan® je vyvinut pro statické i dynamické méfeni tlak na

plosce nohy v klinickych i védeckych podminkach.
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2.2.2.2. Kistlerova deska

Pfenosna deska saluminiovym povrchem pro méfeni reakCnich sil,
momentd a centra tlak (center of pressure COP) neboli té&Zisté. Jako sensory
zde jsou tii piezoelektrické krystaly, které maji spolené se specidiné vyvinutym
softwarem BioWare®, velmi malou odchylku. Deska je pfenosnd srozméry
60 x 40 x 3,5 cm a vdhou 18 kg. K potitadi je pfipojitelnd pomoci externiho
rozhrani a USB kabelu. Kistlerova deska je specificky urtena pro analyzu chlize a
rovnovahy ale nedd se poutit k baropodometrii (nezobrazi tlakové poméry na

plosce nohy).

Obr. 2-3 Kistlerova deska.

2.3. VYUZITI DIGITALNi BAROPODOMETRIE

Vysetieni pomoci digitalni baropodometrie ma Sirokou Skalu pouziti jak ve
fyzioterapiii tak i vdaldich medicinskych oborech jako neurologie, ortopedie,
pediatrie a protetika. VySetfeni je pro pacienta pohodiné a neinvazivni.

Ve fyzioterapii neni pouZiti limitovano pouze vySetfenim otisku chodidla a
rozlogeni tlakd, ale s pouzitim dalich modull Ize vy3etfit t&7isté, chlizi, stabilitu
stoje a také analyzovat postaveni téla (viz. kapitola Bioposturalni test).

V protetice je vyuZit pfedeviim dynamicky test pro vyrobu ortopedickych
vlozek.

Dal3i vyuziti spociva v hodnoceni nebo ovéreni Uuspé&$nosti terapie a to, jak

ve fyzioterapii, tak v protetice nebo po operactnich vykonech.
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2.4, STATICKY TEST

Baropodometrie ziskdva staticky obraz vypoctu priméru mikrooscilaci téla
v klidném, uvolné&ném stoji béhem poslednich 5 vtefin.-Po provedeni testu je
moZné zobrazit vysledky a porovnat s hodnotami normality. Vysledek je mozno
povazovat za validni pouze za pfedpokladu, Ze bylo zkontrolovano spravné drZeni
téla a pozice pacienta na senzorické plo3iné (stoj ve stfedu plosiny, opora o patni
zarazku).

Statickd opora obou nohou ukazuje vyvinuty tlak plosek pacienta v deseti
drovnich, pro zvyraznéni rGzné intenzity zatiZeni v procentech, kdy vychozi
hodnota je maximélni zatiZeni M (g/cm?). Procentudini zatizeni vyjddiené v

bodech je kvantifikovdno v barevné 3kdle (Obr. 2-4).

Obr. 2-4 Obr. 2-5 Ukdzka baropodometrie.
Colour P.Max %
-|Red 100-91

Orange 90-81
Pale green 80-71
Dark green 70-61
Dark blue 60-51
Pale blue 50-41
Azure 40-31
Beige 30-21
Pale brown 20-11
Dark brown 10-0

V zékladnim zobrazeni je tedy vidét tlakové rozlozeni v barevnych bodech,
bod maximélniho tlaku (M), stfedy tlak( kaZzdé nohy (L, R) a nakonec téZisté téla
(C). Viechny tyto body, L-C-R, by mély byt vhorizontdle a stejné od sebe
vzdalené. Horizontdla prochdzi pfiblizné v urovni ¢lenéni metatarzii nebo

Chopartovy linie. TéZi$té t&la mdZe byt posunuto vpfed nebo vzad podle zpisobu

stoje subjektu.
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Opora plosek musi byt uniformni, to znamena, Ze celkové plochy opory, ale
i plochy pfednoZi a patni ¢asti jsou shodné. Minimalni hodnoty tlaku jsou oblasti
prstd, pokud nedochazi ke kontrakci flexord prstii. PIné opiené piedno?i od I. po
V. metatars nesmi zobrazovat vysoké hodnoty tlakd. Stfedni ¢ast musi mit plochu
opory pfiblizné mezi 1/3 a 2/3 plochy piednozi a niZ3i tlak neZ pfedno#i a patni
¢ast nohy, rozloZenou pfevainé na vnéjsi stran&. Bod maximéiniho tlaku M by
mél byt umistén centrdlné v patni &sti. Na pfednoZi a ve stfedni &asti to mie
signalizovat nékteré patologie.

Kromé zakladniho zobrazeni lze vysledky zobrazit je$t& v provedeni
isobarickém, Ciselném (kdy jsou jednotlivé body nahrazeny pfesnymi &iselnymi
hodnotami), Hi-Res (kdy je vytvoren imaginarni otisk nohy do mékkého povrchu)
a 3D (kdy je vidét plastické Hi-Res zobrazeni, Ize ho otacet ve viech rovinach
nebo invertovat). V3echny tyto zobrazeni Ize pomoci funkce zoom pfiblizit &i
oddalit.

V tabulce jsou zobrazené vypoctené hodnoty. Vaha pacienta (ta je zadana
z vySetfeni), maximalni tlak, prdmérny tlak. Déle u pfednoi, patni Casti a
chodidla jako celku - povrch a procentudini zatéZ a to vidy u pravé a levé nohy.

Ve funkci center je moZné zobrazit podrobnéjsi informace o rozlozeni tlakg
a tézisti.

V Casti rozloZeni tlakG a povrchil jsou tyto hodnoty zndzornény pomoci
rozloZeni kazdého otisku chodidla na laterdini a mediélni ¢ast a dale na t¥i ¢asti —
oblast prstl a MCP (metacarpophalangealniho) skloubeni, oblast sttedu chodidla
a oblast patni. KaZda oblast je podle miry tlaku barevné zndzornéna a v tabulce
jsou uvedeny hodnoty.

V Casti tézisté je zobrazena celkova stojna plocha, té7isté levé a pravé nohy,

v vaew

vyjadFeny konkrétnimi hodnotami jako napf: osy chodidel, pozice a vzdalenosti

tézist prave, levé nohy a vysledného té7isté , délka chodidla a celkovy povrch

opory.
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2.5. FYZIOLOGICKA PLOSKA NOHY (1, 8, 9)

ProtoZe je staticky test systému digitalni baropodometrie uréen pro analyzu
tlakovych pomérd na plosce nohy tak jsem zafadil i kapitolu o plosce nohy a noze
z anatomického a kineziologického hlediska.

Noha je uzplisobena kuchopovani terénu, ale tim Ze jeji funkce je
predev3im stabilni stoj a lokomoce, stala se spise rigidnim a podplrnym orgdnem.
Jeji kostni struktura je podobnd jako u ruky, skldda se z 26 kosti — 7 tarzalnich
kosti, 5 metatarzd a 14 phalangealnich kosti.

Pro zajisténi stability télesa jsou potieba tfi body. Stejné je tomu i u lidské
nohy. Témito opérnymi body jsou: 1 - hrbol patni kosti (tuber calcanei), 2 -
hlavicka prvniho metatarzu a 3 - hlavitka patého metatarzu. Mezi témito
opérnymi body je vytvofen systém kleneb, které chrani mékké tkané plosky nohy
a umoziiuji pruzny naslap.

Pficna klenba nohy je mezi hlavitkou prvniho aZ patého metatarzu. Je
udrzovana prevainé napfi¢ probihajicim systémem vazli na plantarni strané
nohy.

Podéinad klenba nohy je vyrazné vytvofena na vnitfnim okraji nohy, na
zevnim okraji je podstatné nizsi. Vnitini palcovy podéiny paprsek podélné kienby
tvofi talus, os naviculare, ossa cuneiformia, I. - lll. metatarsus a ¢lanky 1. - 3.
prstu. Zevni malikovy podélny paprsek vytvafi calcaneus, os cuboideum, IV. - V.
metatars a ¢lanky 4. - 5. prstu. Podélnou klenbu udrZuji vazy a svaly orientované
v plosce nohy podéiné a $ikmo.Za vyznamny sval udriujici podélnou nozni
klenbu je pokladan musculus tibialis anterior, ktery svym Gponem tahne vnit¥ni
okraj nohy nahoru.

Pro udrieni obou noZnich kleneb maji sice rozhodujici vyznam svaly, ale
uspotadani kosti a jejich zajisténi vazy je dlleZitym predpokladem pro zachovani
klenby. Pouze svaly k udrZeni nestaci.

Elektromyografické studie ukazuji, Ze pfi normalnim zatiZeni (stoj, chiize)

nejsou svaly, povaiované za zcela klicové pro udriovéni klenby, vibec

-14-



aktivovany, a teprve pfi zatiZeni, které se pfi béiné chdzi vibec nevyskytuje,
dochazi k jejich kontrakci.
Vysledky stabilometrickych méfeni ukazuji, Ze 60 % hmotnosti téla

sméruje do zadni Casti nohy a 40 % do predni ¢asti nohy.

Obr. 2-6 Ukdzka tfi opérnych bodl a plantogramu (8).

-
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3. PRAKTICKA CAST

3.1. CiL PRACE

Cilem prace bylo zjistit moZnou odchylku méfeni diagnostického zafizeni
pro digitalni baropodometrii - Physical Gait System (varianta SensorOne)
spole¢nosti DIAGNOSTIC SUPPORT s.rl. a jeji velikost. Zejména pfi vySeteni

statického testu.

&Y
=]

3.2. SOUBOR PROBANDU

——

V dubnu 2008 byl v deseti dnech proveden soubor testd péti pracovnikd
Centra Lécby Pohybového Aparatu (C.L.P.A). Testované byly Ctyfi Zeny a jeden

muz, primérného véku 26 let a bez zavaZznych zdravotnich potii.

3.3. POSTUP PRACE

Kazdy proband byl testovan jednou denné, pfiblizné ve stejnou hodinu po
dobu deseti dnd. Tim padem pfi poltu péti probandd ziskame dohromady
padesdt vysledk testd. Z vysledkd testovani jsem vybral hodnoty, které co
nejméné podléhaji vn&jsim viivim a momentalnimu stavu testované osoby, a

vystupem jsou dobFe porovnatelné &iselné hodnoty.

3.3.1. VySetfeni na baropodometruy - staticky test

KaZda osoba vstoupila bosa na testovaci plochu. Paty testované osoby byly

vzadu pfitisknuty k plo3ce z prihledného plastu (souéast vybaveni pfistroje). Pro

-16-
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dodrzZeni stejné vzdalenosti chodidel od sebe, byly mezi né vkladany dva dievéné
hranolky za sebou (rozméry § xv xh — cca 4 x 6 x 12), které byly vidy tésné pied
mérenim odstranény.

Pokyny pfed méfenim byly nasledujici: StGj volné! Uvolni paze! Fixuj pohled
na bod na sténé! (na sténé byl priblizné ve vysce odi prilepen barevny ¢tverec o

velikosti 5 x 5 cm). Staticky test trval pfiblizné pét sekund.

Obr. 3-1 Ukazka stoje pred méfenim. Obr. 3-2 Snimaci plosina.

Obr. 3-3 Fixace pohledu.
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3.3.2. Srovndni zméfenych hodnot (7)

Vybrané hodnoty jsou: maximal pressure - maximalni tlak méFeny v
jednom bodé - M - mist& nejvétiiho tlaku (iednim sensorem), average pressure -
primérny tlak ze vech chodidly zatiZenych sensord, surface left - povrch levého
chodidla, surface right - povrch praveho chodidla, load left - procentuelni zitey
levého chodidla, load right - procentuelni zaté7 pravého chodidla (pficemz
celkova zaté7 obou nohou je vidy 100%) a foot surface - povrch opory. Tyto
hodnoty jsou uvedeny v tabulkéch v ptiloze.

U kazdého probanda byl vypo¢itan aritmeticky pramér, median, primérna
a smérodatnd odchylka naméfenych hodnot. Z primérné odchylky byl vypo¢itan
aritmeticky prdmér ktery ukazuje koneénou prdmérnou odchylku u konkrétni
vybrané hodnoty. Déle jsem vypogital aritmeticky primér viech pramérnych
hodnot abych nakonec mohl vyjadfit odchylku v procentech. Na veikeré vypocty
byl pouZit program MS Excel.

Aritmeticky pramér je charakterizovan jako soucet hodnot znaku viech
statistickych jednotek daného souboru, déleny jejich poctem.

1 n
13
i=1

n°

=

Aritmeticky primér viak nemusi byt idealni srovnavaci metodou, protoZe je
ovlivnén viemi hodnotami znaku ve statistickém souboru, coZ mlZe byt nékdy
zkreslujici. Ztohoto dlvodu je vmnoha pfipadech vhodné&j§i pouzivat pro
podobna srovnani jiné statistické metody, jako je napfiklad median.

Medidn je prostfedni hodnota statistického znaku, ktera déli statisticky
soubor na dvé stejné pocletné skupiny. Velikost medidnu je zavisla na poradi
hodnot zkoumaného statistického znaku v uspofadaném souboru. To Znamena,
Ze statisticky soubor je tieba nejprve rozdélit podle velikosti hodnot znaku.

Primérnd odchylka je charakterizovina jako aritmeticky pramér
absolutnich odchylek jednotlivych hodnot sledovaného znaku od urité zvolené

hodnoty.
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Tabulka 1 — vypoclet prdmérnych odchylek

CELKOVE SROVNAN ZMERENYCH HODNOT - PHYSICAL GAIT SYSTEM - staticky tast

‘PRUMERNA ODCHYLKA
i fHax. pressure|average prass.| surface left | sudface right load left load right foot suiface
glend glem® cm® cm? % % o
PROBAND 1 51.8 2144 476 4,56 1,78 1,76 44
PROBAND.2 51,16 11,92 452 42 254 2,64 11,74
PROBAND 3 4676 11 4.6 4,32 12 1.2 107
PROBAND 4 43,68 10,54 484 484 2.2 22 284
PROBAND § 539 17.2 66 552 13 1.3 5,98
e 4946 1444 5.064 4,688 182 1,82 1512
Tabulka 2 — vypocet primérnych hodnot
CELKOVE SROVNAN ZMERENYCH HODNOT - PHYSICAL GAIT SYSTEM - staticky test
' PRUMER HODNOT
max. pregswelaverage press.| surface led | surface right load left logd right | foot surface
glen? gien? em® e % % o
PROBAND 1 724 356.2 78.3 75.7 538 46,2 3725
PROBAND 2 5274 2638 84.9 785 517 483 3281
PROBAND 3 552.8 3018 1082 1171 4938 50,2 400.3
PROBAND 4 640.2 3126 1158 108.3 54 48 4424
PROBAND & 5245 310 1008 934 523 477 739
primée 586,225 [ 297.05 102425 98.325 51,95 48.05 385,675
Tabulka 3 — procentudlni vyjadieni odchylky
ICELKOVE SROVNANM ZMERENYCH HODNOT - PHYSICAL GAIT SYSTEM - staticky test
PROCEMTUALNI VYJADREN ODCHYLKY
TEX. pressure average press.| surface left | surfaceright |  loadlef | loadright | fo
alem? glem? et et % %
priimér hodnot 586.225 297,08 102425 99,325 5196 48,06 385,675
primémnd adchylka 4946 14.44 5,064 4,688 1.82 1,82 7.512
% 8.4% 4.9% 4,5% 1.7% 35% 3.8% 1,9%
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4. VYSLEDKY

Z naméfenych hodnot byly vypocCteny tyto vysledky.

U hodnoty maximal pressure byla prdmérna odchylka 49,46 g/cm?
vyjadfeno v procentech 8,4 % z priméru naméfenych hodnot. Tato odchylka byla
zarover nejvétsi namérenou, ale z divodu velké variability této hodnoty nema
velky vyznam.

U hodnoty average pressure byla prdmérnd odchylka 14,44 g/cm?
vyjadfeno v procentech 4,9 % z priméru naméfenych hodnot.

U hodnoty surface left byla pramérna odchylka 5,064 cm?, vyjadieno
v procentech 4,9 % z priiméru naméfenych hodnot.

U hodnoty surface right byla primérna odchylka 4,688 cm?, vyjadieno
v procentech 4,7 % z primé&ru namé&Fenych hodnot.

U hodnoty load left byla primérna odchylka 1,82 %, vyjadieno
v procentech 3,5 % z priméru namé¥enych hodnot.

U hodnoty load right byla pramérna odchylka také 1,82 %, vyjadieno
v procentech 3,8 % z primé&ru namé&Fenych hodnot.

U hodnoty foot surface byla primérna odchylka 7,512 cm?, vyjadieno

v procentech 1,9 % z priméru naméFenych hodnot.
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5. DISKUSE

ZvySe uvedenych vysledkl je moiné zjistit, Ze kromé jedné hodnoty, se
vechny odchylky pohybovaly do hranice 5,0 % z prdméru naméfenych hodnot.

Nejvétdi odchylka byla vypottena u hodnoty maximal pressure, méla
hodnotu 8,4 % z pramé&ru naméfenych hodnot. Odchylka je tak vysoka z dGvodu
velké variability této hodnoty (je to maximalni bodovy tlak na jednom sensoru
ovlivnitelny i minimalini vychylkou t&7istg).

NejniZsi odchylka byla vypoétena u hodnoty foot surface a méla hodnotu
1,9 % z priméru naméfenych hodnot. Minimalni velikost této odchylky je dana
neménnym celkovym povrchem opory u probandd. Tato hodnota by oproti
ostatnim mohla byt povaovéna za nejvhodnéjsi pro hodnoceni objektivity. Je
zatizena pouze chybnou kontrolou postaveni nohou probanda pred vy3etfenim.
Tim padem jeji velikost zavisi pfevazné na pfesnosti méFeni p¥istroje.

Odchylka u hodnoty average pressure nabyla hodnoty 4,9% zpriiméru
naméfenych hodnot. Tato hodnota je také minimalné zatizena subjektivnimi
chybami vySettujici osoby a jeji velikost zavisi pfevainé na presnosti méreni
pristroje.

Odchylky u hodnot surface left a surface right nabyly hodnot 4,9 % a 4,7% z
praméru namérenych hodnot. Odchylky u hodnot Joad left a load right nabyly
hodnot 3,5 % a 3,8 % z primé&ru naméfenych hodnot. Velikost té&chto Ctyr
odchylek je, kromé chyb méfeni pfistroje, dana pokaZdé jinou mirou zatizeni
pravé ¢i levé nohy.

PfestoZe jsem nikde nenalezl vyrobcem uvadénou odchylku diagnostického
systému pro digitalni baropodometrii Physical Gait System, tak si myslim, 7e
odchylka do 5,0 % zpriméru naméfenych hodnot se da, pfi rozliSovaci
schopnosti jeden sensor na 1 cm?, hodnotit jako mala.

Zatizeni Ize pro vyufiti analyzy tlakovych poméri na plosce nohy jako celku

hodnotit jako objektivni.
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Faktory, které mohly vypottené hodnoty a odchylky ovlivnit, byly aktualni
okolnosti vySetfeni, predeviim momentalni fyzicky a psychicky stav probandd
nebo jejich soustfedéni (spige uvolnéni) pfi vydetieni.

Snahou bylo viechny vlivy co nejvice eliminovat: stejné povely, fixace
pohledu, vySetfeni v pfiblizné stejnou denni dobu, umisténi hranolki jako
»Sablony” pro stejnou stojnou bazi atd. Aviak i tyto postupy mohly byt zatizeny

subjektivni chybou osoby provadsjici vySetreni.
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6. ZAVER

Cilem price bylo pFedstaveni digitadlni baropodometrie, konkrétné
diagnostického zafizeni pro digitdlni barpodometrii - Physical Gait System
spoleCnosti DIAGNOSTIC SUPPORT. Dile oziejmeni jejiho vyvoje, principu funkce,
detailngjdi predstaveni statického testu a nakonec hodnoceni vysledkd
provedenych méfeni a objektivity statického testu.

Na toto téma nebyl zatim v Ceské republice proveden Zadny vyzkum.

Vzhledem i k nizkému rozligeni snimaci plodiny lIze z vysledki této pilotni
studie hodnotit toto diagnostické zafizeni, pro vyuZiti analyzy tlakovych pomérd
na plosce nohy jako celku, jako objektivni.

VyuZiti zafizeni ve fyzioterapii je pfedevsim v diagnostice patologii plosky
nohy a chlize (kroku) a dale v hodnoceni uspésnosti terapie. Velkou vyhodou je
neinvazivnost, rychlost a opakovatelnost vySetteni.

Pro vétdi pfesnost a validitu vysledkd by bylo nutné pouZit variantu
diagnostického zafizeni MultiSensor, ktera viak na pracoviéti kde jsem
experiment vypracovaval neni k dispozici.

Pro dalsi rozsiteni prace, lep$i srovnani vysledkd a zjist&ni moZnosti
pristroje ve fyzioterapii a daldich oborech, by bylo nutné rozéitit vzorek probandud
na minimainé dvacet a provést podobné mé¥eni na dalgich diagnostickych

zafizenich. Poté porovnat a zhodnotit vysledky mezi nimi.
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- 7. SOUHRN

Pro vypracovani své bakalaiské prace jsem si vybral téma digitalni
baropodometrie. Pokusil jsem se popsat jeji princip, vyuZiti a predeviim
objektivitu v nasledném experimentu. VyuZiti ve fyzioterapii miZe mit &iroké
spektrum moZnosti, ale je nutny daldi vyzkum. Vysledky tohoto experimentu lze

hodnotit pozitivné.

8. SUMMARY

- For elaboration of my bachelor thesis | have chosen theme of digital
baropodometry. | attempted to describe its principle, use and above all
objectivity in following experiment. Use in physiotherapy can have a wide
spectrum of possibilties, but it’s necessary to make further research. Evaluation

of results of this experiment is positive.

-24 -



CoA

S I

[S— [Fom—

9. PREHLED POUZITE LITERATURY A DALSiCH zDROJU

1) CIHAK, R., Anatomie 1. 2. upravené a dopIn&né vydani. Praha: Grada
Publishing, 2001. 516 str. ISBN 80-7169-970-5.

2) Diagnostic Support. [online]. Dostupnost z www.diasu.com

) Ergona.s.. [online]. Dostupnost z Www.ergon.cz

4) Kistler group. [online]. Dostupnost z www.kistler.com

) OTAHAL, J.: Katedra anatomie a biomechaniky FTVS UK. [online].

Dostupnost z www.biomech.ftvs.cuni.cz

6) RSscan INTERNATIONAL. [online]. Dostupnost z www.rsscan.com

7) SYKOROVA, E., Nastin vyutiti statistickych metod v diplomovych
pracich studentd obor( prekladatelstvi — tlumocnictvi. (diplomové
prace), Filosoficka fakulta UK, 2005

8) VELE,F., Kineziologie posturdiniho systému. 1. vydani. Praha:
Karolinum, 1995, 85 str.

9) VELE,F., Kineziologie pro klinickou praxi. 1. vydani. Praha: Grada
Publishing, 1997. 272 str. ISBN 80-7169-256.5.

-25.



10. PRILOHY

Tabulka 4 - 1.proband

SROVNANI ZMERENYCH HODNOT - PHYSICAL GAIT SYSTEM - staticky test

1.PROBAND

méfeni .| max pressurelaverage press.| surface left sufaceright | loadleR | loadright | foot surface
gicm? gicm? cm? cm? % % e
1. 808 359 75 73 55 45 364
2. 845 333 84 81 53 a7 380
3, 637 327 82 8 52 48 374
4 344 419 67 67 53 47 362
5. 713 348 78 86 52 48 371
; 5, 757 379 7 73 53 47 371
7. 680 333 87 78 56 4 379
1 8, 722 348 7 81 51 49 375
J 9, 638 311 84 77 56 44 378
10, 745 374 78 71 57 43 | a3
median 7175 348 775 7.5 53 47 3738
. primér ™ 356.2 783 787 538 482 328
priméms odchylka 518 2144 4.76 4,56 176 1.76 44

smérodatng odchylka) 66.93446214 | 26,22467032 | 6.092800852 | 5677440738 | 2.043061295 2043961296 |  5.8357138

Tabulka 5 — 2.proband

: SROVNAN zrwééem’*oH HOOHOT - PHYSICAL GAIT SYSTER - staticky test
’ ‘ 2PROBAND

. méfeni |max pressurelaverage press.| surface left | suface fight | load ek | load right | foot surface

glen?® gleo? e’ em® % % cm?

1, 432 262 82 a2 49 51 380

2 661 311 73 85 56 44 304

3. 591 270 79 80 47 53 315

4. 585 270 83 7 49 51 314

5 468 252 87 83 50 50 318

5 459 245 87 88 51 43 328

7 485 248 93 80 56 44 328

8 520 259 88 78 53 47 323

9 511 262 50 74 5 45 3%

10 501 259 87 7 51 48 3%

median 506 2605 87 795 51 49 3245

) primér 5274 263.8 84,3 7185 517 483 3261

i | priméma odchylka 51,16 11,82 4,52 42 264 264 11,74
smérodatng odchylka) 6484123211 | 18.55801714 | 5801340841 | 6,114545443 | 3.164033993 3164033993 | 20,51259776
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. Tabulka 6 - 3.proband

SROVNANI ZMERENYCH HODNOT - PHYSICAL GAIT SYSTEM - staticky test
3PROBAND |
3 méfen| e, pressure|average press.| sudace left | sudace right | foad Ieh | load tight | foot surface |
T wem? giem? omt emi % %
’ 1. 633 320 100 112 51 49 400
- 2, 530 311 104 114 48 51 426
3 593 298 109 119 49 51 403
4. 544 295 110 120 51 4g 410
5, 500 286 112 125 49 51 411
5. 466 275 121 126 52 48 91
7, 588 313 104 113 49 51 383
: 8. 514 300 112 144 51 49 390
5 9, 594 nr 102 112 50 50 384
10, 536 303 108 116 47 53 408
s
o median 540 3015 1085 115 43,5 50,5 4015
priiendr 552.8 3018 1082 17,1 43,8 50,2 4003
primsma odchylka 46,76 11 45 432 12 1,2 10,7
smérodatnd odchylkal 56.17789205 | 14.15411742 | 6124631508 | 5195083145 1475729575 | 1475729575 | 1356506052

Tabulka 7 — 4.proband

SROVNANI ZMERENYCH HODNOT - PHYSICAL GAIT SYSTEM - staticky test
4.PROBAND _
msfeni Mmax. pressurelaverage press,! surface Ioft | surface right load feft load right | foot surface
giem? giem? cm? cm? % % cm’
1. 582 322 118 99 58 42 444
2. 583 293 121 113 53 47 444
3 800 350 101 93 51 43 430
4. 540 311 121 104 59 41 445
5, 594 303 122 103 55 45 445
6. B11 309 114 112 54 48 445
7. 513 305 120 109 85 45 443
8 627 312 112 112 53 47 449
- 3. 595 296 17 112 50 50 438
10, 677 g 112 107 52 48 440
median 620 310 178 103 335 465 444
primér 840.2 3126 1158 108.3 54 46 4424
imémé odchylka 43.68 10.64 4.84 484 22 22 384
smérodatnd odchylkal £3,75438983 1547183822 | £.390065346 | 5.307843442 2,867441756 | 2.357441756 | 5,316640543
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Tabulka 8 — 5.proband

SROVHANI ZMERENYCH HODNOT - PHYSICAL GAIT SYSTEM - staticky test
: 5 PROBAND
-y méfen] max. pressurelaverage press.| surface lef | surface fight | load lsft load right | foot surface
== glem? gfer? cm® cmd % % cm?
1, 612 297 106 9 52 48 389
2. 511 31 96 9 50 50 388
3. 753 350 a9 8t 54 5 382
4. 754 346 99 83 53 47 367
E 5. 552 217 110 106 53 47 377
. 8, 603 312 9% 9% 50 50 37
7. 564 204 107 97 54 48 383
3. 638 3 a9 92 52 48 368
3 9, 605 307 108 90 84 45 3
10. 564 289 108 98 51 43 381
a
J median 508.5 3095 102 955 52,5 475 372
primgr 524.5 310 100.8 934 52,3 477 373.9
mém4 odchylica 53,9 17.2 66 562 13 1.3 6,88
smérodaind odchyika) 7336703771 | 23.32380758 | 7.583608054 | 7.336363011 | 1.567021235 1.567021236 | B.425490404

—
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