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1. Abstrakt

Ustfednim motivem této bakalafské prace je cvik zvany ,mald noha“, ktery je
jednim ze zakladnich cvikl metodiky Senzomotoricka stimulace. V odborné spolec¢nosti
v soucasné dobé upadd zajem o tento cvicebni prvek a je na néj nahlizeno az jako na prvek
obsoletni. Cilem prdace je uskupit teoretické podklady funkce ,malé nohy“ v ramci stability,
poukdzat na mozZnosti jejiho wvyuZiti jako cviku vyjmutého =z ucelené koncepce
Senzomotorické stimulace a pojednani o moZiném vyznamu ,malé nohy“ pro

,Civilizovanou” nohu.

1. Abstract

The central motive of this bachelor thesis is the so called ,short foot” exercise,
which is a basic exercise of the Sensomotoric stimulation therapeutic approach. Among
specialists nowadays, there is a decline of interest in this exercise, some even consider it
obsolete. The goal of my work is to assemble theoretical findings of ,short foot”
functionality on standing stability, to indicate possibilities of it's use as an exercise
extracted from Sensomotoric stimulation and to address the possibility of ,short foot”

significance to ,,civilised foot”.



2.  Uvodl.

Noha je ustrojim, jimz Clovék nejc¢astéji pfimym ¢i zprostfedkovanym dotykem
komunikuje se svym okolim, ¢imz je velmi podstatnym informacénim zdrojem, ktery podava
informace o vztahu téla k okoli do centrdlnich nervovych struktur. Od kvality a typologie
zakladl stavby se pfimo odviji vlastnosti celého objektu v urcitych situacich. Stejné tak se
od formy a modifikace nohy odvijeji vlastnosti celého téla v bipedalnim postoji. Kazda
sebemensi zména v bazi systému se byt jen teoreticky ¢i v propocltech projevuje ve
vlastnostech systému celého. V pfipadé tzv. ,malé nohy”, se jedna o velmi malou, pro
nezkuSené oko aZ nepatrnou zménu konfigurace nohy. Celd evoluce je souborem
nepatrnych zmén, které maji ve vysledku zcela uréujici nasledky. Casto jsme také svédky
systému. Nejednou se véci malé v jednom svétle ukazuji jako velké ve svétle jiném. Na
»,malé noze” je zajimava pravé jeji ,nepatrnost”, ktera se simultdanné vyjevuje v odborné
literature, kde jsou této tematice vénovany stejné nepatrné odstavce, jejichz pocet
v naprosté vétSiné nepresahuje cislovku jedna. Ve vyuce na 3. lékarské fakulté je této
zalezitosti vénovana, domnivam se, odpovidajici pozornost, ¢emuz fakulta vdéci odkazu
profesora Jandy na zdejsi klinice rehabilitace. Mél jsem tedy mozZnost seznamit se s ,malou
nohou” z pohledu sdélenych zkusenosti a odbornych nahled(i na tento cvik, coZ podnitilo
mé zaujeti o danou problematiku i ve vztahu k moZznému vyutziti cviku na vlastni osobé. Je
nutno poznamenat, Ze cvik ,mald noha” doznal od publikace Jandy a Vavrové (3) jistych
zmén, které ovSem nejsou zaznamenany v zadné odborné publikaci a jsou Sifeny
prostiednictvim osobnich sdéleni. Pro tuto praci ochotné poskytla své sdéleni PhDr. Alena

Herbenova. (viz. (14)

Tato prace obsahuje dva teoretické a jeden prakticky oddil. Snahou prvniho oddilu
teoretické ¢asti, na néjz navazuje cast prakticka, je uskupit teoretické podklady ,malé

nohy” ve vztahu k stabilité stoje.

Druhy teoreticky oddil je uréen pojednani o lokdlnim vztahu ,malé nohy”
k strukturdam samotné nohy. Jsou zde uvedeny teoretické zdvéry z mych vlastnich
uvahovych procest a praktického testovani danych problematik. Tyto zavéry ¢asto nemaji

pfimy literarni podklad a jsou zde predkladany ke kritickému zhodnoceni, zamysleni,



pfipadné k dalsi diskusi v odborné verejnosti, nakolik mohou byt hodny vseobecné
pozornosti. Rozsah testovani a empirického pozorovani zde nelze pokladat za dostacujici.
Dalsi prace stémito naméty je ponechana mozinému badani, které neni soucdsti tohoto

dila.



3. Teoreticka cast, oddil prvni

3.1. Senzomotoricka stimulace (SMS)

Pro uvedeni do problematiky Senzomotorické stimulace (dale jen SMS) na niz je tato
prace vystavéna, uvadim soubor doslovnych citatl z plvodniho textu ustanovujiciho
koncept SMS. Tyto citaty jsou dilezitymi stanovami, které budou v priibéhu prace vyuZity a

jsou podstatné pro ucelenost predkladanych teoretickych procest:

»Pravdépodobné, kdo prvni upozornil na vztah mezi poruchou, resp. irazem kloubu,
zvlasté hlezenniho a ndslednou svalovou inkoordinaci byl Kurz (1930, cit. de Carlo a Talbot,
1982). Vedle zakladnich fyziologickych praci (napf. Skoglund, Wyke) to byl v klinice hlavné
Freeman se spolupracoviky (1965, 1967a, 1967b), ktery systematicky propracoval nékteré
aspekty kloubni, resp. ligamentdzni traumatologie a zdUlraznil vyznam porusené aference,
resp. deaferentace v patogenezi posttraumatického instabilniho kotniku. Freeman byl také
prvni, ktery do tzv. neneurologické problematiky zavedl systematicky vysetfovani
koordinace a zaméfil se na ovlivnéni koordinace u nékterych traumatickych lézi, zvl. draz(
hlezenniho kloubu. V souhrnu Freeman zavedl pojem uUtlum (to give foot way v jeho
terminologii), inkoordinace (kterou vysvétloval na podkladé deaferentace poranéného
kloubu), vySetfovani porusené koordinace testem stoje na jedné noze a balancni cviceni na
useci. Pokud se indikaci tyée, omezil se pouze na problematiku poranéni hlezenniho

kloubu.

Hervéou a Mésséan nazvali metodiku ,Technique de rééducation et d’education
proprioceptive”. PonévadzZ vsak v metodice zdaleka nejde jen o aktivaci proprioceptord, ale
snad jesté vice a vyraznéji o aktivaci podkorovych mechanismu, které se podileji na fizeni
motoriky, nazvali jsme nami propracovanou metodiku ,Senzomotoricka stimulace”. Toto
pojmenovani je zamérné. Zdlraznuje jednotu senzorickych (aferentnich) a motorickych

(eferentnich) struktur, aniz by implikovalo aktivaci specifickych drah receptorli nebo



efektorl a rovnéz, aby se vyloucila konfuze s dnes jiz klasickym nazvem proprioceptivni

nervové facilitace ( PNF).

Senzomotoricka stimulace vychazi z koncepce o dvou stupnich motorického uceni.
Prvni stupen je charakterizovan snahou zvlddnout novy pohyb a vytvofit zakladni funkéni
spojeni. Na tomto procesu se vyrazné podili mozkova kiira, a to hlavné oblast parietalniho a
frontélniho laloku, tedy oblast senzorickd a motoricka. Rizeni pohybu na této Urovni je
ovsem Unavné jako kazdy proces, ktery vyZzaduje vyraznou kortikalni aktivaci. Proto se po
dosazeni alespon zakladniho provedeni pohybu centralni nervovy systém snazi presunout
fizeni pohybu na nizsi, podkorova regulacni centra. Tento druhy stupen motorického fizeni
je méné unavny a rychlejsi, na druhé strané vsak se jednou fixovany stereotyp velmi tézko
méni. Cilem senzomotorické stimulace je prdvé dosazeni reflexni, automatické aktivace
zadanych svalQl a to vtakovém stupni, aby pohyby nebo pracovni ukony nevyZadovaly
vyraznéjsi kortikalni, resp. volni kontrolu. Jen dosazeni subkortikalni kontroly aktivace
nejdulezitéjSich svald dava zaruku, Ze tyto svaly budou aktivovany v potfebném stupni a

¢asovém sledu tak, jak to vyZzaduje optimadlni a nejméné zatézujici provedeni pohybu.

V metodé jde tedy vzdsadé o ovlivnéni pohybu a vyvoldni reflexniho svalového
stahu v rdmci urcitého pohybového stereotypu facilitaci nékolika zakladnich struktur, a to
proprioceptort, které se vyrazné podileji na fizeni zvlasté stoje a vertikalniho drzeni a dale
na aktivaci spino- cerebello- vestibularnich drah a center, které se vyznamnym zpUlsobem

podileji na regulaci stoje a provedeni pfesné adjustovaného a koordinovaného pohybu

Z hlediska aference hraji vedle koZnich receptor( roli pro regulace spravného drzeni
hlavné receptory plosky nohy a Sijovych svall. Kratké occipitdlni svaly jsou dokonce vice
nez svaly pro zajisténi pohybu povaZovany za svaly rovnovahy. Je totiz znamo, Ze Sijové
svaly obsahuji nejméné ctyrikrat vice proprioceptor(i nez ostatni pricné pruhované svaly

(Abrahams 1977).

Receptory plosky nohy lze facilitovat nékolika zplsoby, napf. stimulaci koZnich
receptorll, nebo, coz je v naSem pripadé vhodnéjsi, aktivaci hlavné m. quadratus plantae
s vytvorenim zvyraznéné klenby nohy. Tato zména konfigurace, kterou v klinické praxi
nazyvame ,malou” nebo méné vystizné ,kratkou” nohou, vede ke zméné postaveni

prakticky vSech kloubl nohy a zménénému rozloZeni tlakd v kloubech, coz pfriznivé
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ovliviiuje proprioceptivni signalizaci. Klinicka praxe ukazuje, Ze témér izolovana aktivace m.
quadratus plantae bez soucasné aktivace dlouhych plantarnich flexorl prstd ucinnéjsi.

Proto vénujeme ndcviku izolované kontrakce zvlastni pozornost.

Vedle koordinace vsak hraje nezanedbatelnou roli i rychlost aktivace a svalové
kontrakce, a proto i reaktibilita, ktera je tak potfebna pro svalovou ochranu kloubd.
Senzomotorickd stimulace miZe vtomto sméru vyznamné prispét. Pomoci povrchové
polyelektromyografie jsme mohli prokazat, Ze jiz jednotydenni cviceni chize v balan¢nich
sandalech urychluje schopnost svalu dosahnout maximalni kontrakci ptiblizné dvakrat. (

Bullock- Saxton, Janda a Bulock 1992).

Senzomotorickd stimulace nepredstavuje rigidni a neménnou metodiku. Naopak je

oteviena dalsim modifikacim.

Pfi klinické aplikaci neni pochopitelné tfeba pouzivat cely systém, nybrz terapeut ma
moznost a dokonce povinnost vybrat ty cviky, které povaZuje pro svého pacienta za
nejdllezitéjsi. Nicméné vsak zvladnuti malé nohy je ve vétSiné pripadd zakladnim

predpokladem uspéchu.”
(Janda V., Vavrova, M.: Senzomotoricka stimulace, Rehabilitacia, 25, 3, 1992, s. 14 — 34)

Zlepseni stability je ve vSeobecnosti povazovano za jeden z hlavnich prinosti SMS.
V této praci je nicméné MN velmi hrubé izolovana z ucelené cvi¢ebni metodiky SMS, nelze

tedy automaticky pozitivni projevy cvi¢eni SMS pfisuzovat i samotné MN.

11



3.2. Mald noha (MN)

Jedna se o dllezity cvik SMS, kdy jeho zarazeni do cvi¢eni a zvladnuti je jednim z
predpokladl pro terapii dle této metodiky. Jsou na néj Uzce vazany dalsi aktivni ,korekce”
postoje téla, jejichz zapojeni do cviceni je ¢asto podminéno pravé zvladnutim MN. Zaroven
izolace Malé nohy a jeji nasledné samostatné uZziti a zkoumani, nevybocuje mimo koncepci

metodiky SMS.

Volni aktivaci svalli dochazi k zmenseni nohy v podélné i pficné ose, pfi soucasné
obloukovité flexi prstcd nohy. Prstce se ucastni formovani MN tahem po podloZce a stavaji
pricné ¢asti klenby, jejiz zformovani je provdzeno vyzvednutim oblasti 2. a 3.
metatarzofalangedlniho kloubu. Spravné postaveni prstcl a jejich aktivita je pfitom zavisla
zejména na kvalité pricné klenby. (14) Svalova aktivace je vtomto pfipadé myslena jako

mirnd kontrakce, potazmo tonizace, nikoli jako pevné, rigidni ,,zatnuti”.

Tato zména konfigurace nohy je zplsobena do jisté miry izolovanou aktivitou
kratkych a dlouhych nohy zajistujicich dynamické zabezpecdeni noini klenby. V Gvodnim
citadtu je kladen dlraz na témér izolovanou aktivaci musculi quadrati plantae. Dnes je spiSe
tendence priklanét se k celkové koaktivaci svali nohy, bez snahy aktivitu musculi quadrati
plantae izolovat. Spravné postaveni prstcd a jejich aktivita je pritom zdavisla zejména na

kvalité pricné klenby. (14)

Vyznam Malé nohy pro stoj a ch(zi dle Jandy (3):

vliv aference hlavné z plosky

. vliv na spravné postaveni vyssich useku
. zlepseni stability
° vliv na odpruzovani chodidla pfi kroku

Vyznam ,malé nohy” pro stoj a chlzi je zakladni tezi této bakalarské prace, se

zamérenim na predpoklad zlepsSeni stability v stoji s uzitim tohoto cviku.

12



3.3. Stoj- vzpfimené drZeni

Stoj je spolu s chizi nejéastéji provadénou pohybovou aktivitou ¢lovéka. Vzpfimené
drZeni je vychozi pozici pro vétsSinu lidskych Cinnosti spojenych se stavem pfipravenosti a se

zménou pozice. V SMS je proto kladen velky diraz na nacvik a provadéni cvikd pravé v stoji.

Jednd se o aktivné udrzovanou polohu téla, tedy posturu. Vtomto smyslu je stoj
Iépe vyjadien jako vzpfimené drZeni. Hellebrandtova (1944) jiz v roce 1940 dokazala, Ze
udrzovani vertikalni polohy je dynamicky proces, spojeny s urcitym kolisanim aktivity. (11)
Véle dale dodava, Ze ,Udrzovani nastavené vychozi polohy drzeni téla- postury- probihd
dynamicky presto, Ze se jevi zevnimu pozorovateli jako staticky fenomén ve srovnani
s naslednym fazickym pohybem.” (13) Tato dynamika, stejné jako pfi lokomoci, je

zprostredkovdna soucinnosti sval(l fizené nervovym systémem.

Kvalitativni posuzovani stoje se odviji od souboru kritérii mechanickych,
energetickych a estetickych. Dobré vzpfimené drZeni lze oznacit jako idealni pomér mezi
stabilitou, flexibilitou a energetickymi naroky. Jak konstatuje Véle (11): , Hlavni zdsadou

vzptimeného drzeni je jeho ekonomika pfi flexibilni stabilité.”

° Stabilita, jako projev schopnosti udriet danou posturu, kterd zajistuje stav

pfipravenosti pro jakoukoliv, smérové neuréenou, lokomocéni praci.
° Flexibilita, jako ochota a schopnost jakykoliv pohyb realizovat v co nejkratSim &ase.

° Ekonomika, jako minimalni moina mira vynaloZeni energie k udrZeni situace

maximalni mozné stability a lability.

IdedIni vzpfimené drzeni je prenesené jakysi trojny bod pro skupenskou podobu
vody, kdy se dany stav nachdzi pravé v jednom bodé, a stupen volnosti fyzikdlnich veli¢in se
rovnd nule. Vychylenim kteréhokoliv faktoru vznikd stav neidealni. V pfipadé Zivého
organismu vSak nelze vytvofit vSeobecné aplikovatelny standard idealniho stoje, jelikoz
kazdé individuum dosahuje svého ,idedlniho” vzpfimeného drZeni jinym zptisobem, nakolik
jsou pritomny interindividualni rozdily konstituce a nervového systému. Je tedy dano pouze
jakési rozmezi, které na zdkladé vnéjSich mechanickych a estetickych projevl, spolu s

vnitfnim subjektivnim hodnocenim jedince, stanovuje stoj dobry jako stoj stabilni.
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Kognitivni zformovani malé nohy zvysSuje aktivitu svall, coz nepochybné vyZaduje
zvySené energetické ndroky na udrzeni takového stavu.; ,Zfetelné zvyseni svalové aktivity
ve vzpfimeném stoji je znamkou zvySeného stabilizacniho Usili, je neekonomické a
unavujici.” (13) Timto je jednostranné upfednostnéna snaha zlepsit stabilitu, za naruseni
energetické bilance, coZz doprovazi i zména lability, jako prvku v pfimém rozporu se
stabilitou. Tim jsou zadsadnim zpUsobem naruSeny vSechny tfi zakladni prvky dobrého

vzpfimeného drzeni. Stoj se zformovanou MN nelze povazovat za postoj ¢lovéku vlastni.

V SMS pouzivany ,korigovany stoj” je soubor korekci stoje, které cCasto pfimo
nasedaji na MN. Véle (11) popisuje , Aktivni“ stoj jako stoj s koleny v mirné semiflexi,
vyrovnanéjsimi krivkami patere a hlavou ne v predklonu. Postaveni kolen do semiflexe neni
soucasti izolované MN. Zato vyrovnanéjsi krivky patefe a hlavu nikoli v predklonu lze
zahrnout do vlivu MN na postaveni vyssich Usek(. Je tedy patrna podobnost stoje s MN
(ktery mUze byt v samotné podstaté oznacen za aktivni) a aktivniho stoje, u kterého jsou
vice angazovdny svaly posturalniho systému. Tyto vSak pti delSi aktivité izometrického razu
budou vykazovat priznaky pretizeni. (11) Formovani MN navic aktivuje fazické svaly nohy,

které budou pretizeny mnohem rychleji nez svaly posturdlniho systému.

Stoj s MN je tedy forma vzptimeného drieni neekonomicka, pohybovy aparat
dlouhodobé zatéZujici, je z dlouhodobého hlediska neudrzitelnd, a tedy nepfirozena. Pfi
porovnavani fyziologického stoje a stoje s MN budou hodnoceny dvé pfibuzné, nicméné

znacné odlisné formy vzpfimeného drzeni.
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3.4. Postura

Posturu, dle Kolare, chapeme jako aktivni drZeni segmentl téla proti pusobeni
zevnich sil, ze kterych ma v bézném Zivoté nejvétsi vyznam sila tihova. (5) Zaujeti a udrzeni
optimalni postury je rozhodujici soucasti vSech motorickych programu. Postura je zakladni
podminkou vSech pohyb(, je nejen na zacatku a konci cilenych pohybd, ale je také jejich
soucasti. Velmi ¢asto proto byva citovan vyrok R. Magnuse , posture follows movement like
a shadow.” Sty¢nym bodem mezi posturou a pohybem je tzv. atituda, kterou Véle popisuje

jako zaujeti cilové zamérené polohy, po které nasleduje vlastni pohyb. (11)

Dobré zvladnuti a udrZeni postury, v tomto ptripadé vzpfimeného drzeni, je zasadni
pro schopnost spravného navazani dalSich pohybu. Lze tedy konstatovat, Ze dobry stoj je

nezbytny pro zvladnuti , korekénich pohyb(“, udrzujicich stabilni vzpfimené drzeni.

3.4.1. Posturalni funkce

K dynamickému udrZovani a udrZeni postury je v teoretické literature vyclenéna
specifickd funkce pohybového aparatu; posturdlni funkce, kterou zajistuje posturdlni
systém prostrednictvim aktivace tonickych svall. Tyto svaly jsou do jisté miry vymezeny a
zaroven neoddélitelné od svall fazickych- pohyb konajicich a vyuZivanych lokomoc¢nim
systémem. ,Posturalni motorika pracuje vice s tonickymi svaly schopnymi vyvijet sice mensi
usili, avsak po delsi dobu. PFi lokomoci, ale i pfi jemné motorice, se pouziva vice fazickych
svall, schopnych vyvinout rychle vétsi silu po kratsi dobu. Prekrodi- li vSak udrzovani polohy
schopnost tonickych svall, nebo pfi nahlé zméné podminek, je nutny zasah fazickych svald,
aby se zabrdnilo destabilizaci s mozZnosti padu. Posturdlni i lokomoéni systém obsahuje oba
typy sval(.” (13) ,Posturalni systém se na fazickém pohybu ucastni jako prvek zahaijujici,
ukonduijici a zajistujici jeho plynulost v pribéhu.” (11)

,Posturdlni funkce je realizovdna predevsim axidlnim systémem, pficemz reaguje na
momentalni pohybové aktivity. Pti anticipaci pohybu zvySuje Uroven své ¢innosti, protoze
zaCinad nastavovat excitabilitu jednotlivych sektorl soustavy na vyssi Uroven, aby mohlo

dojit k pripravé vychozi polohy; ,Mira excitability udava celkovou Uroven posturalni aktivity
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a pfimou Umeérou zavisi na stupni lability. Nejvétsi labilita, tim padem i aktivita posturalniho
systému je v stoji.; Posturdlni systém je stale aktivni jako celek a mezi jednotlivymi jeho
slozkami existuji urcita konstantni funkéni spojeni. Vstupni signal vyvold odezvu vidy v celé

soustavé, ale programové rizné diferencovanou.” (11)

Zmeéna aktivity kterékoliv oblasti posturalniho systému v posturdlni situaci vyvolava
zmény aktivity posturalniho systému jako celku jak na drovni excitability, tak na urovni
samotné svalové aktivity, jejiz provdzanost je vypracovana ve svalové fetézce. , Svaly
souviseji navzajem mechanicky svalovymi snopci, vytvareji funkéni retézce nebo smycky
propojujici vzdalenéjsi regiondlni oblasti, takze mechanicky integruji ¢innost systému jako
celku, presto vSak umoznuji diferencovanou funkci lokdlni.“ (13) Polohou nejvétsi excitace
je stoj. Zaroven nelze zcela oddélit aktivitu systému posturalniho od lokomocniho, které se

liSi mirou silového pUsobeni, zpisobem a ¢asovym rozvrzenim aktivace.

Koladf (5)jako funkéni podjednotky posturalni funkce uvadi posturalni stabilitu,

posturalni stabilizaci a posturdlni reaktibilitu.

. Posturalni stabilita

Posturalni stabilita je schopnost zajistit vzpfimené drzeni téla a reagovat na zmény
zevnich a vnitfnich sil tak, aby nedoslo k nezamyslenému padu. (10) Véle (13) se vici
pojmu stabilita ve vztahu k télu vyhranuje a prisuzuje ji pouze technicky popis chovani
pevnych téles, pricemz jedinym spravnym pojmem je ,stabilizace polohy”, jako vyraz
aktivniho déje. Kolaf nicméné zdulraznuje pohybovou slozku stoje jako kontinudlni

»Zaujimani“ stalé polohy. Dale bude tato funkce uvazovana jako stabilita.

° Posturalni stabilizace

Dle Kolare se jedna o svalovou aktivitu, kterd zpeviiuje segmenty téla proti pisobeni
zevnich sil. Toto zpevnéni prostfednictvim koaktivace agonistl s antagonisty umoznuje

vzpfimené drzeni a lokomoci téla jako celku a je soucasti vSech pohybd.

° Posturalni reaktibilita

Kolar ji popisuje jako reakéni stabilizacni funkci, kterd je generovana pfi kazdém
pohybu téla ndrocném na silové plsobeni. Je tedy vazana na ,silovy” pohyb, jenz neni

zahrnut v kinetice neruseného vzpfimeného drzeni.
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3.5. Stabilita stoje

Rozuméno posturdlni stabilita v uzsim slova smyslu. ,Stav nestabilni je takovy, ve
leZi vysoko nad opornou bazi, jejiz plocha je mald. Tento stav u ¢lovéka je typicky pro
polohu ve stoje.” (10) ,Hlavnim mechanismem zajiSténi posturdlni stability ve stoji je
hlezenni mechanismus v pfedozadnim sméru, a kycelni mechanismus ve sméru

laterolaterdlnim.” (10) Timto k Uloze struktur nohy v udrZeni stability.

v vev

téla = COG (centre of gravity) do oporné baze, kterd je tvorena sustentacnim polygonem
spojujicim nejvzdalenéjsi body oporné plochy, vpredu baze metatarzli, po stranach lateralni
okraje nohou a vzadu paty. (10, 13) Vareka (10) dale upravuje opornou plochu jako
proménnou veli¢inu, zavisejici na plose, kterd je momentdalné vyuzita k vytvoreni oporné
baze. Se zménou primétu tézisté do oporné baze se tedy méni i velikost a tvar samotné
oporné baze. Ocitne li se COG mimo opornou bazi, neni nadale mozné udriet danou

posturu bez zmény polohy opérnych bod(. (10)

COG se v ¢ase dynamicky pohybuje v omezené oblasti, kterd muize byt vzhledem
k stredu oporné baze rGzné vychylena. Véle (13), rozliSuje dva zakladni rozsahy pohybu

COG, dle vnéjsich projev( stabilizace stoje.

,» Ve vzptimené poloze v oblasti Uzké centrdlni zény podle Panjabiho, ve které
nejsou jesté patrné korekéni pohyby, udrzuji nastavenou polohu v kloubech kratké fixa¢ni
svaly. Na obrdzku (pfiloha 1) je nazna¢eno malé vnitfni stabilizani pasmo (centralni zéna),
ve které nejsou patrné zZadné viditelné odchylky od vertikdly. Na udrZovani této polohy se
podileji kratké hluboké svaly patere spolu s dychacimi svaly, protoZze pouzivaji muskulaturu
trupu slouzici jak dychacim pohyblm, tak i posturdlni funkci. Tuto skute¢nost prokdazal

Skladal na posturdlni funkci hlavniho dechového svalu- branice.

Sir$i zevni stabilizaéni zéna tvofi oblast viditelného stabilizaéniho pohybu, kde jsou
jiz patrné zretelné vychylky polohy i titubace, které vznikaji korekénim zasahem zabérovych
svalll trupovych i koncetinovych, které se snaZi navracet CoP (= COG) do stfedu oporné

stabilizacni baze.” (13) (viz pfiloha ¢. 1)
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Cim je $ir$i stabilizaéni zéna, tim je stoj nachylnéjsi k opusténi momentalni postury
labilnéjsi a jsou kladeny vétsi narok na svalovou aktivitu, jelikoz ,UdrZovani stability
(13) A jak jiz je uvedeno v kapitole 1.1.4., jsou pfi vétSich svalovych narocich zapojovany
dalsi fazické svaly. Stoj v rozmezi SirSi stabilizaCni zony je neekonomicky a méné stabilni nez

stoj v oblasti Uzké centrdlni zény.

Za projev zlepsSeni stability stoje lze tedy povazovat zmenseni stabiliza¢ni zony
v oporné bazi. Od tohoto se odviji jedna metodika méreni stability v praktické ¢asti, kde je

pomérovana velikost plochy COP pfi stoji prostém a stoji se zformovanou MN.

3.5.1. Prubéh udrzeni stability

Za primarni stabilizatory stabilniho stoje jsou povazovany hluboké svalové vrstvy
patere, které reguluji intersegmentdlni postaveni obratlu. Jejich reakce na posturalni situaci
predchazi aktivité kratkych svall nohy a neni okulometricky zaznamenatelnd. Az pfi
potifebé vétsi vyvaZzovaci reakce jsou zapojeny silné svaly v proximalnich oblastech dolnich
koncetin, panve a mohutnéjsi erectores trunci. Tato viditelna svalova aktivita probiha disto-
proximalnim smérem. (11, 13)

Z posloupnosti zapojeni svall dle silové stabilizacnich narok( plyne, Ze zformovanim
jak mlZe pusobit takovato aktivita v situaci stabilniho stoje, jako v situaci pro tuto aktivitu
neadekvatni. Za predpokladu dostatecného zaziti cviku a dobré inkorporace programu MN
do podkorovych center muze dojit k zmenseni stabilizacni baze. Stejné tak mize pUsobit

jako faktor rusivy, nepfiznivé zasahujici do stabilizac¢nich procesu.
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3.5.2. Systémy zajistujici stabilitu stoje

Pro zpétnovazebné udrzovani polohy jsou nejdllezitéjsi informace zprostfedkované
zrakem, vestibularnim aparatem a propriocepci. Tyto tfi informaéni zdroje se mohou do
jisté miry vzajemné nahrazovat, nakolik jsou mezi nimi rozdily v latenci spusténi
posturdlnich korekénich mechanismu a v citlivosti na pohyb. Nejrychlejsi a nejcitlivéjsi je
vtomto ohledu propriocepce. Souborem sdélovacich jednotek propriocepce jsou
proprioceptory. Procesu udrzovani stability je pfizpisobena strukturalizace a rozloZeni
proprioceptort, kdy jsou ve vétsi mite lokalizovany do oblasti plosek, kotnikd, kycli, a kréni
patere. (8) Obzvlasté dllezity vyznam pfi udriovani posturdlni stability je pfikladan
propriocepci z okohybnych svall, oblasti patere (zejména kréni) a samoziejmé z dolnich
koncetin (zejména z plosek). (11) Vzhledem k potfebé co nejrychlejsi zpétné odezvy
z pohybového aparatu na informaci o jeho stavu v stoji Ize predpokladat, Ze nejdilezitéjsi
vyuzivanou senzorickou slozkou je pravé propriocepce. PFfi vyfazeni zraku a receptoru
vestibularniho aparatu z procesu stabilizace je nervovy systém schopen udrzet stabilni stoj
pouze na zdkladé informaci z proprioceptoru. ,Vyrazeni” zraku i receptor( vestibularniho
aparatu lze docilit ve vzpfimeném stoji na rukach, kdy je hlava volné zavésena v souladu
s gravitacnim pUsobenim a odi jsou zaviené. V takovéto situaci necini jedinci, v stoji na
rukdch trénovanému, zadnou potiz udriet vzpfimeny stoj. Zaroven se pocit posturalni
jistoty a pocinajici desekvilibrace dostavuje v souladu se zvyklostmi ve vzpfimeném stoji.

(15)

° Propriocepce

»V metodé jde tedy v zdsadé o ovlivnéni pohybu a vyvolani reflexniho svalového
stahu v ramci urcitého pohybového stereotypu facilitaci nékolika zakladnich struktur, a to
proprioceptorl, které se vyrazné podileji na fizeni zvlasté stoje a vertikalniho drzeni, a déle
na aktivaci spino- cerebello- vestibularnich drah a center, které se vyznamnym zpUsobem
podileji na regulaci stoje a provedeni presné adjustovaného a koordinovaného pohybu.” (3)
Nejen, Ze je propriocepce prvorada pro udrzeni stoje, ale je i primarnim mechanismem,

jehoz prostrednictvim SMS provadi programové zmény hybnosti neuromuskularniho

19



aparatu. MN je v ramci tohoto konceptu uréena k stimulaci receptord plosky nohy, jakozto

predniho zdroje aferentace pro udrZeni stoje. (viz kap. 1.1.)

° Proprioceptory

Do této skupiny se radi receptory, které jsou zdrojem informaci vedoucich k uréeni
polohy a pohybu jednotlivych ¢asti pohybového aparatu v prostoru a vzajemné proti sobé
v daném cCase. Rychle se adaptujici receptory vysilaji signal pouze zlomek vtefiny pti zméné
vnimaného podnétu a jsou povazovany za snimace pohybu télesnych segmentud. Oproti
tomu pomalu se adaptujici receptory vysilaji informaci o pfisouzené modalité po celou
dobu draZdéni, proto jsou povaZovany za senzory polohy téla a jeho &asti. Casto podobné,
nebo identické receptorové struktury se nachdzeji vrlznych tkdnich. Slouzi
k zpétnovazebné kontrole pohybu, do jisté miry zasahuji i do jeho fizeni, a zdroven slouzi

jako subsystémova ochrana pohybového aparatu pred sebeposkozenim.

V zdvislosti na svalové aktivité a jejim vlivu na propriocepci pfi MN jsou
nejdllezitéjSimi receptory svalové vreténko a Golgiho Slachové télisko. Oba druhy
receptorll jsou vyznamné pro svoje monosynaptické reflexy v rdmci funkéniho rozdéleni
svalovych skupin na agonisty a antagonisty. Tyto funkce nicméné pro stabilni stoj, kdy
svalové skupiny pracuji na principu koaktivace, postradaji vyznam; nebudeme se jimi proto

dale zabyvat. (13) Je zde dulezita zejména jejich informace o pohybu do CNS.

Zformovanim Malé nohy dochazi i k zméné prakticky vSech kloubl nohy, coz ma
nepochybné vliv na dalsi dulleZité proprioceptory ve vazivovych strukturach kloubd.

S urcitosti lze nicméné konstatovat pouze, Ze pfi MN se jimi sdélované informace méni.

3.5.2.1. Svalové vieténko

Zakladni stavebni jednotky vieténka jsou intrafuzdlni vlidakna a receptorova oblast.
Intrafuzalni vldkna, obsahujici kontraktilni aparat, pfijimaji aferentni signdly z gama

motoneuron( v retikularni formaci. Svalové vieténko vazivové souvisi se svalem a sleduje
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jeho statickou délku i dynamické prodlouzeni. (13) Jeho drazdivost nastavuje signalizace
gama motoneuron( lokalizovanych v retikularni formaci. ,Aktivace gama motoneuronut
zpUsobuje stazeni koncovych partii intrafuzalnich vidken. Tim dojde k protaZeni jejich
nekontraktibilnich centrdlnich ¢asti. Toto mechanické predpéti receptorové oblasti
zpUsobuje, Ze na stejné velké nasledujici protazeni svalu zareaguji senzorické termindly
vyrazné vyssi vzruchovou aktivitou. (6) Tim se nastavuje drazdivost vieténka. Signalizace
z vieténka vystupujici jednak kolaterdlou prechdzi pfimo k alfa motoneuronu vlastni
motorické jednotky a sniZuje prah jeho drazdivosti. (13) Dale, prostfednictvim drah zadnich
provazcl miSnich a medialniho lemnisku jsou informace vedeny do somatosenzorického
kortexu, dale prostfednictvim spinocerebeldrnich drah a cuneocerebelarniho traktu do
mozecku, odkud je jemné dostavovdna uroven excitability alfa motoneuronl a tim je
fizena pohybovd koordinace. (6, 13) Predpokladad se, ze signdl ze svalovych vietének,
proniknuvsi do mozkové kliry, mlze prostfednictvim asociacnich korovych spojli aktivovat
neurony kortikospinalniho traktu a jejich pomoci pak excitovat alfa motoneurony téhoz

svalu, ze kterého podnét vzesel. Jde o tzv. transkortikalni myotaticky reflex. (6)

Zmnozeni, Ci zkvalitnéni informace ze svalového vieténka pfi MN lze uvaZovat za
predpokladu zvysené excitability retikuldrni formace, coZz se do jisté miry mize dit
reciprocné na podkladu predpokladaného transkortikalniho myotatického reflexu.
Takovéto Uvahy lze oznadit za hypotetické a vliv svalovych vietének pfi zformované MN

jako za ne zcela jednoznacny.

3.5.2.2. Golgiho Slachové télisko

Golgiho sSlachové télisko je uloZeno v svalové Slase a informuje o napéti svalu.
Citlivost Slachovych télisek je rozdilnd za podminek, kdy je receptor drazdén pasivnim
napinanim svalu, a za situace, kdy je stimulovan aktivni svalovou kontrakci. Pfi pasivnim
napinani svalu neni stupen podrazdéni Slachovych télisek velky, naopak pfti aktivni svalové
kontrakci vykazuji Golgiho Slachova téliska vysokou citlivost. Informace jsou prenaseny

prostfrednictvim drah zadnich provazci misnich a medidlniho lemnisku do
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somatosenzorického  kortexu a  prostfednictvim  spinocerebelarnich drah a

cuneocerebelarniho traktu do mozecku.(6)

Zatimco zména signalizace ze svalového vieténka je zavisla na mozné excitaci CNS
v pribéhu MN a jeji vliv na sdélované informace vyssim fidicim centriim je méné ziejmy, u
Golgiho svalového vieténka lze zcela jasné vyvodit zmnoZeni informacniho toku nasledkem
tonizace svald MN formujicich. VSechny proprioceptivni informace ze svalovych vietének,
Golgiho Slachovych télisek i kloubnich proprioceptort vedou kromé korovych struktur do
podkorového centra koordinace pohybu mozecku. Mozecek je zde hlavnim predstavitelem
podkorovych struktur, které jsou zdlrazfiovany jako primdrni regulacni centra udrieni
postury. (1, 2, 6, 13) ZvySena signalizace z proprioceptorl zaroven zplsobuje na misni
urovni zvyseni excitability motoneuron(l, ¢imZz muizZe byt dosazeno urychleni nastupu

kontrakce.

3.5.2.3. Mozecek

Spolu s korovymi oblastmi pohybu a bazalnimi ganglii tvofi mozecek zakladni
modifika¢ni strukturu reprodukce svalové aktivity. Hraje zasadni ulohu v nacasovani
svalové aktivity, rychlém prechodu z jednoho pohybu do druhého, udrZeni stability a taktéz

v souhfe agonistickych a antagonistickych svalovych skupin.

»,Vsechny eferentni vystupy mozecku pusobi vyhradné inhibicné na napojené
struktury. Pro tuto inhibi¢ni funkci pfirovnali australsky neurofyziolog Eccles a Japonec Ito
funkci mozecku k praci sochare. : Tak jak sochaf ,ubira”“ z kamenného bloku postupné
materidl a tim cizeluje vysledny tvar sochy, tak i mozecek ,, inhibuje®, cili rovnéz ,ubird”
z hrubé aktivity mozeckovych a kmenovych jader vzruchovou aktivitu a timto zplsobem
cizeluje jemné motoricky vystup do koordinovaného pohybu.; Inhibici nadbytecné
aktivovanych svalll zpresnuje a koordinuje pohyb, prispiva k jeho ekonomizaci a tim

zlepsuje pohybovy vykon.” (13)
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Dle vykonavané funkce a zaroven dle priblizného fylogenetického vyvoje se

Mozecek déli na tfi ¢asti: vestibulocerebellum, paleocerebellum, neocerebellum.

. Vestibulocerebellum, fylogeneticky nejstarsi ¢ast, je spojen aferentnimi drahami
s ganglii, s jadry vestibularniho aparatu a se zrakovym systémem. Eferentné je spojen opét
s vestibularnimi jadry. Hlavni funkci této cCasti je udrzovani vzpfimeného postaveni pfi stoji

a lokomodci.

° Neocerebellum, fylogeneticky nejmladsi oblast, je tvoreno laterdInimi castmi
mozeckovych hemisfér. U ¢lovéka je oproti ostatnim zivocichlim, ktefi ji disponuji, nejvice

rozvinuta. V interakci s motorickou klrou planuji a programuji pohyb.

Paleocerebellum- (spindlni mozecek) je morfologicky tvofen vermis a paravermalni

oblastmi mozeckovych hemisfér- intermedialni zéna.

Aferentni informace vstupujici do klry spindlniho mozecku pochdzeji z michy i
z kiry mozku. Predpokladd se, Ze spinocerebellum dostavd kopii zamysleného pohybu
z kdry, kterou nasledné porovnava sreadlnym schématem pohybu zprostfedkovanym
propriocepci. Pokud zamyslend forma pohybu neodpovidd redlnému stavu, mozecek
zdsahem do aktivity neurond sestupnych motorickych drah koriguje a upravuje vzniklou
inkongruenci. | pres vyspélost nervového sytému nicméné neni mozné, aby byla podavana
proprioceptivni informace do mozecku presné v ¢ase vykonu pohybu. Spinocerebellarni
drahy vyuZivaji rychlych vldken, s pfenosovou rychlosti 120 m/s. Rychlost je to vysoka,
nicméné stale timto vznikd casova prodleva 15- 20 ms, nez se informace z nohy dostane
k zpracovani do mozecku. Za tento ¢as se naptiklad noha rychle bézici osoby posune o 10
cm. Tento problém ziejmé fesi prace Mozecku s proprioceptivni informaci o dynamice a
sméru pohybu- kinestesii. Z téchto informaci Mozecek pocita pravdépodobnou drahu a
rychlost pohybu, ¢imzZ ziskava , predstavu” o budouci konfiguraci pohybového aparatu.
Pohyb je tedy ovladan v predstihu na zakladé predikce. Toto je zaroven klicem pro plynulé

napojovani pohybl. (2, 6)

Paklize plati zmnozeni proprioceptivnich informaci, plynouci z aktivace sval(i nohy a
bérce pfi formovani Malé nohy, dostavd se do mozecku vice uzitnych informaci. (za
predpokladu jejich uzitnosti) Mozecek ma timto k dispozici vice udajl, ze kterych muze

poditat budouci stav pohybového aparatu. Prirovname-li tento stav k vyjadreni plynule,
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zaroven nelinedrné probihajici matematické funkce grafickou linkou v Kartézské soustavé
souradnic, plati, Ze ¢im vice je zaneseno bodl do soustavy, tim blize ke svému skute¢nému
umisténi je zakreslena mnozina nezanesenych bodl do soustavy prostiednictvim
pravdépodobnostni grafické linky. Stejné tak je mozecek schopen presnéji urcit budouci
pravdépodobnou konfiguraci pohybového aparatu a o to presnéji modulovat pohyby. Je to,

jako kdyz si, jiz vySe zmifiovany, k mozecku pfirovnavany sochaf, vezme drobnéjsi naradi a

zaCne na kamenné sose tesat jednotlivé chlupy.

3.5.2.4. Excitabilita

Excitabilita= drazdivost, resp. mira pfipravenosti organismu Uzce souvisi s jeho
schopnosti pfijimat a zpracovdvat informace. Tyto procesy souviseji se stavem
»pripravenosti”, nebo se stavem ,odpocinku”, podle sou¢asného stavu organismu a stavu
vnéjsiho prostredi. Zaroven primo souviseji se svalovym napétim: ,Zevné se jevi Uroven
drazdivosti jako urcity stupen svalového napéti az svalového neklidu.” (13) V stresové
situaci, v stavu vrcholné pfipravenosti neuromuskularniho aparatu, je neurofyziologickymi
pochody snizovan prah citlivosti k vnéjsSim podnétim na zakladé neuro- vegetativni reakce.
Pfi zformovani MN uvadim volné ¢ast pohybového aparatu do stavu zvysené pripravenosti,
ktera se prendsi do celého pohybového aparatu (viz. 1.1.4.) a zpétné pozitivné ovliviiuje

excitabilitu centrdlnich nervovych struktur.

U¢inek MN na této urovni mGZe byt podobny, jako kdyZ se osoba pohybuje po
kluzkém povrchu, napt. ledu, bez patficného protiskluzového vybyveni. Svaly, zejména
v oblasti kycle se dostdvaji do stavu zvySeného napéti, které se prendsi po svalovych
fetézcich a zaroven dochazi k stavu ,nabuzeni” centralnich fidicich struktur, které museji
adekvatné reagovat na jakékoliv podnéty, které nelze doptredu pfesné predvidat. Zde si lze
povSimnout napadné podobnosti se situaci stabilniho stoje, kdy se neustale vyvaZovaci

reakce taktéZz nedéji na zakladé predpokladanych podnétl a na fidici centra jsou kladeny

vrcholné naroky ohledné rychlosti a presnosti reakce jak v nadasovani, tak v mire
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vyvinutého stabilizacniho Usili. Zde se nabizi tvrzeni, Ze ,malou nohou”, prostfednictvim

volni aktivity v periferii, se zvySuje aktivita- excituji se fidici centra pohybu.

3.5.2.5. Ostatni

Jako majoritni uc¢inek komplexni metodiky SMS je kromé facilitace na udrovni
proprioceptorll a koordinacnich drah pohybu téz uvadéno urychleni nastupu svalové
kontrakce a lepsi automatizace pohybovych stereotypl. Tyto faktory by zcela jisté mohly
byt povazovany za velmi uzZite¢né v ramci udrZeni stability, nicméné prikaz téchto ucinkd je
zaloZzen na kompletni cvicebni fadé SMS a dalsi prace s ni. Neni tedy adekvatni prisuzovat
tyto Ucinky i samotné MN.(3) Je také otazkou, nakolik jsou uvadéné ucinky MN zamysleny

v ramci jeji izolované funkce, Ci spiSe v ramci parcialni tulohy v komplexu SMS.
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3.6. Zavér prvniho oddilu

Timto budiZz postihnuto teoretické plisobeni MN v ramci stability stoje. Jsou zde
zahrnuty faktory, které jsem dle dostupné literatury pojal za dulezité a v rdmci literarnich
zdroju za prokazatelné, i vyvoditelné, aniz by museli byt teoretické, ¢i hypotetické zavéry
jednotlivych casti bezprecedentné povazovany za nekorektni. Jak naznacuje Vareka (2),
udrZovani stability stoje je moZna mnohem sloZitéjsi, neZ je v této prdaci vyobrazeno:
,V zajistovani posturalnich a motorickych funkci ma svou roli také lateralita, kterd je v této
souvislosti chapana jako stranova asymetrie v zapojeni pdrovych organ(. Jsou znamy
rozdilné funkce koncetin pfri zajistovani optimalni postury v klidu i pfi pohybu. Zfejmé
rozdily u dolnich koncetin mizZeme vidét hlavné ve stoji, predevsim v pripadé tzv. atitudy.
Jedna dolni koncetina ma funkci prevazné stabiliza¢ni a/ nebo brzdici, u druhé je to naopak

funkce dynamickd nebo zrychlujici.” (2)
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4. Teoreticka ¢ast oddil druhy

4.1. Uvod II.

Podnétem kzrodu této teoretické ¢asti, byla ma snaha pracovat s vlastnim
plochonoZzim dle metod predndsenych v prlibéhu studia. Mezi casto zmifované
terapeutické postupy patfi pravé MN a zminka o chlzi naboso byva v odborné literature
pravidlem. V rdmci individudlni prace s témito doporucenimi jsem dospél k zjisténi velmi
uzké spojitosti v prdci svalt pti formovani MN a pti bipedalnim pohybu naboso. PFfi pohybu
naboso po nekulturnim povrchu dochazi k velmi podobné praci svalli nohy jako pravé pfi
zformované MN. Ustfedni vyvozenou myslenkou je pfipodobnéni funkce svald nohy obuté

k funkci svali nohy bosé, za vyuziti cviku MN.

Hypotézy, na kterych je vystavén tento teoreticky oddil, zejména potom kapitol ¢.
2.3.1,23.2,2.4.1.1.1,, 25.1,, 2.5.2, jsou zaloZzeny prevazné na poznatcich a vyvozenych
domnénkdch vzniklych v pribéhu prace s cvikem MN na vlastni osobé v obdobi let 2012-

2014.
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4.2. Uloha,Malé nohy“ ve funkci ,civilizované” nohy

Dle evoluéniho vyvoje Ize predpokladat, Ze noha je idealni forma aparatu zajistujici
styk s podlozkou v bipeddlnich posturalnich situacich. Jako mnoho biofyzikalnich ndstrojl
ve své stavbé a funkci snoubi vicero protichlidnych funkci, jejichz optimalni pomér je
vysledkem evolucnich potfeb Clovéka ve vztahu k bipedalnimu pohybu. Tento evoluéni
proces probihal ve vétSiné svého Casu v prostiedi ve vétsi mife neupraveném lidskou
myslenkou. S rozvojem lidskych dovednosti a potfeb prichazi i bota. UzZivani obuvi je
v evolu¢nim méfitku nohy velmi mladou zalezitosti a historicky tuto ,vysadu” uzivala
minoritni ¢ast populace. Az velmi nedavno, s rozsifenim a rozvojem novodobé civilizace se
udal ,,masovy” prechod nohy do boty. Tento proces nyni dale pokracuje a zemské regiony
jsou ,postizeny” dle miry civiliza¢niho rozvoje. Vzhledem k evolu¢nim redliim je zfejmé, Ze
noha, v celkovém méfitku, musi byt prechodem do boty zna¢né ,v Soku”. Tento stav
nepfizplsobeni se je provdzen mnohymi nezddoucimi projevy, jak v lokdlnim rozsahu
samotné nohy a jejiho nejblizsSiho okoli, tak v celkovém plisobeni na pohybovy aparat.
NejvyraznéjSimi lokalnimi Ucinky jsou Cetné insuficientni stavy klenby nohy a hlezenniho

kloubu.

Na trhu je velké mnoZstvi druhl obuvi, které jsou v zdsadé déleny do skupin vhodné
a nevhodné. Jednim z hlavnich hledisek, ktera uréuji vhodnost obuvi, je jeji vliv na klenbu
nohy. Paklize bychom vzali v potaz pouze vySe zminfiované hledisko evolucni, bylo by
pfiznacné oznaceni jakékoliv obuvi jako zcela nevhodné. Vzhledem k civiliza¢nim a lokalné
podnebnim okolnostem stava se obuv nezbytnou a ve vztahu ke klenbé nohy je za obuv
vhodnou povaZovana ta, kterda ma pruznou podrazku a vytvarovanou pasivni oporu pro

klenbu nohy.
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4.3. Klenba nohy

Klenba nozni je funkéni uskupeni kostry nohy, které pini dllezitou funkci tlumeni
naraz( pfi dopadu nohy na podlozku, rozdéluje zatéZ na plantu v stoji, zaroven zajistuje
ochranu mékkych tkani nachazejicich se na plantarni strané nohy a podminiuje dynamickou
funkénost nohy. Hlavnimi opérnymi body klenby jsou tfi body- hlavicka metatarzu palce-
bod A, hlavicka metataru maliku- bod B a hrbol patni kosti- bod C. Tyto body rozdéluji nozni
klenbu na predni pricnou (A-B), laterdlni podélnou (B-C) a medidlni podélnou ¢ast (A-C). (1,

12)

4.3.1. Svalové zajisténi klenby

Medialni podélnd ¢ast klenby je, s vrcholem os naviculare, znacné vyssi nez cast
lateralni, kterd je zaroveri méné rigidni. Podélné klenuti zajistuje pfevazné vazivovy aparat
planty orientovany podélné (hlavné lig. plantare longum a plantdrni aponeurosa), ktery ale
neni schopen sdm bez aktivity svalll nohy (m. tibialis posterior, m. flexor digitorum longus,

m. flexor hallucis longus a povrchové kratké svaly planty) klenbu udrzet.

Pricna c¢ast klenby je mezi hlavickami prvniho az patého metatarzu, pricemz
nejnapadnéjsi je v Urovni ossa cuneiformia a os cuboideum. Na jejim udrZeni se podileji
napfic¢ probihajici vazy plantarni strany nohy a slasity tfmen, tvofeny Uponovymi Slachami

m. tibialis anterior a m. fibularis longus, které se shodné upinaji na bazi metatarzu palce.

4.3.2. Dynamicka funkce svalli klenby

Literarni prameny shodné uvadéji, Zze k udrZeni noini klenby je zapotrebi vazl i
svall. Ve stoji dochazi k zvyseni klenby a zkraceni vzdalenosti pata- metatarz palce, coz je

zpUsobeno aktivitou posturalnich svalll oproti poloze nezatizené vleze, jak piSe Véle.(11) Uz
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se ale trochu rozchazeji ve funkci samotnych fazickych svall. Véle uvadi: ,Ukazalo se, Ze u
primitivnich narod(, které chodi na boso, jsou nohy pfi stoji relativné ploché, ale pfi chizi
se klenba zvedne. Takovato noha ma dynamicky charakter funkce. U lidi, ktefi nosi boty, je
klenba stejna ve stoje jako pfi akci (boty pUsobi jako dlaha). EMG studie ukazaly, Zze kratké
svaly nohy se neaktivuji ve stoji, ale pfi odvijeni nohy. To by svédcilo tomu, Ze pfi statické
zatézi je klenba nohy drzena ligamentézné a pfi dynamické zatézi se pripojuje Cinnost
svalova.” K tomu ddle odhaduje, Ze pfi pfenosu energie na podlozku v odrazové fazi, dlouhé
svaly udrzujici klenbu nesou asi 20 % dynamické zatéze plsobici na klenbu, zbylych 80 %

spociva na plantdrnich vazech a vnitinich svalech nohy. (11)

Dylevsky aktivitu svalG popisuje takto: ,Pouze svaly k udrzeni nozni klenby nestaci.
Elektromyografické studie totiz ukazuji, Ze pfi normalnim zatizeni (stoj, chlze) nejsou svaly-
dosud povaZzované za zcela klicové- vibec aktivovany a k jejich kontrakci dochazi teprve pfi
zatizeni, které se ale pfi bézné chizi nikdy nevyskytuje. Vysledky stabilometrickych méreni
ukazuji, Ze 60 % hmotnosti téla sméfuje do zadni ¢asti nohy a 40 % do predni ¢asti nohy.
Cely problém ziejmé spociva v tom, Ze aktivné se kontrahujici svaly (registrované EMG)
predstavuji dynamickou rezervu, ktera se uplatiiuje az na noze vystavené zvysSené zatézi.”

(1)

Jsou tedy predkladany dva poznatky, oba potvrzené fyzikdlnim méficim vysetfenim
EMG, oba naznacujici inaktivitu svald klenby v stoji, rozchazejici se pouze v mife zapojeni
svall do mechanismu pohybu. Zatimco na jedné strané je pfipisovan svallm vyznam uz
v zakladni fazi chlze, na druhé strané je tato ucast v chlizovém mechanismu do jisté miry
popirdna a nahrazena ulohou , dynamické rezervy” pfi zvysené zatézi. Spoleénym znakem
v obou pripadech je nicméné funkce svall nohy jako dynamické rezervy, cozZ je, v shodé

s poznatky uvedenymi v teoretické ¢asti stoje s MN.

30



4.4. Funkce svalli bosé nohy

4.4.1. Uloha svali plantarni strany nohy

Jednou z funkci klenby nohy je i ochrana mékkych tkani vyskytujicich se na plantarni
strané nohy. Jestlize je noha vystavena kontaktu s rovnym povrchem, samotnd, pasivné
uvazovana klenba nohy plni svou roli pfikladné. Kdyz je ale ,civilizovana“ noha vystavena
povrchu nevyhlazenému, idedlné povrchu vyskytujicimu se na prosté louce, je takovato
chlize z pocdtku plna nepfijemnych podnétl zplanty, na kterou ,utoci“ predméty
nebyvalého tvaru a ostrosti; vboté Ukazy zcela nezndmé. Tyto podnéty jsou o to
nepfijemnéjsi tim, Ze se dostdvaji do pfimého kontaktu ne jen s ,klasickymi“ kontaktnimi
plochami opérnych bodd klenby, ale i s povrchem samotné klenby. Povrch klenby je
dokonce misty vystaven roli primarni nosné struktury, napt. pfi naslapu na travni drn. Na
toto reaguji kratké svaly nohy kontrakci. Jsou to zejména svaly pfitomné na plosce nohy- m.
abduktor hallucis, m. flexor hallucis brevis, m. adduktor hallucis, m. flexor digitorum breuvis,
m. abduktor digiti minimi, m. quadratus plantae a snad i ostatni svaly plantarni strany
nohy. Svaly palce na noze se aktivuji spolu s vnitfnimi svaly nohy podle velikosti tlaku na
nohu a pti odvijeni je jejich aktivace znacnd zejména pfi rychlejsi chlizi naboso, zejména na
pisku a v podobném terénu. (12) Tato aktivace svall se projevuje jako celkové zpevnéni, Ci
az ztuhnuti nohy a déje se tak jako reflexni odpovéd na stimulaéni podnéty z plosky. Mozna
se tak déje za ucelem ochrany mékkych tkani klenby nohy, mezi néz patfi i samotné svaly,
které mohou chranit sami sebe pred poranénim nasledkem tlakového plsobeni mezi
podlozkou a kosténymi strukturami nohy. V ramci koaktivace ziejmé dochazi k aktivaci i
dlouhych svall nohy a tim k zpevnéni hlezenni oblasti. (15) Dale je tato aktivita pfenasena
na vyssi svalové struktury v ramci fetézeni svalové aktivity. Takovato celkova aktivace svall

nohy velmi pfipominda kognitivni zformovani MN.

Celkové dochazi naboso k jistym zméndm v mechanismu chlize a v prenosu sily na
podlozku. V prfipadé béhu, byl dokonce popsan zcela rozdilny stereotyp bézcl v béZzecké
obuvi a naboso. BéZci naboso po letové fazi kontaktuji zem nejprve Spickou, az poté

dopada pata. Dochazi tim k sniZeni zatéZovych sil plsobicich na plantu a cely pohybovy
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aparat oproti ,klasickému“ pojeti béhu v obuvi, kdy prvni dopada na zem pata, az poté

Spicka. (13)

4.4.2. Obuv- senzitivni deficit

Kontaktnim povrchem ,civilizované” nohy je dnes v drtivé vétsiné vnitfni povrch
boty, ¢i rovna podlaha. Chybi zde stimulaéni prvky pfirozeného povrchu, které nuti svaly
nohy kaktivaci. Chybi zejména drazdéni povrchovych receptorli plosky nohy.
Zprosttedkovani informaci z plosky je v znacné mife ponechdno vyhradné receptordm tlaku
a proprioceptorlm reagujicich na napinani vnitfnich struktur nohy. Jak piSe Véle : Vnitini
svaly nohy se aktivuji pfi adaptaci na terén, jehoz nerovnosti proprioceptivné i taktilné
vnimaji.“ (13) V boté tedy dochazi k vyfazeni ¢asti vnimanych modalit, které mohu pusobit
reflexné na misni (reflexni oblouk, sniZzeni prahu drazdivosti motoneuront) a subkortikalni
urovni. Tento iformacné- facilitacni deficit zplsobuje celkové snizeni aktivity svall nohy,
coz muze byt pfi¢inou pravé dnes pomérné cetného plochonozi a instability hlezenniho

kloubu, spojeného s ¢etnymi traumatologickymi stavy kloubniho aparatu hlezna.
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4.5. Plocha noha
Ptiznaky ploché nohy Ize rozdélit na morfologické, fyziologické a funkéni. (7, 13)
. morfologické: poklesla podélna a pficna klenba, vbocend pata

. fyziologické: zvySena Unavnost nohou, ,pichani“ v planté, bolesti na predni plose

bércu, bolesti kolen

. funkéni: propad nozni klenby pfi zatiZzeni a pfi odrazové fazi pohybu

4.5.1. Terapie ploché nohy

Terapeutické pfistupy vénujici se napravé ploché nohy lze rozdélit na aktivni a

pasivni.

4.5.1.1. Aktivni pristupy

Jako aktivni terapie ploché nohy je doporucovan jak soubor cvikd, zamérenych na
praci se svaly nohy véetné MN, tak rlizné zplsoby stimulace plosky nohy, ¢asto chuze, i
Slapani po nerovném povrchu. Je pfitom kladen dliraz na pasobeni na plosku v obdobi
vyvoje ditéte. Je nicméné otazkou, nakolik je moziné casové izolovanymi cviky plosky
dosahnout uspokojivého vysledku. Vezmeme-li v potaz, Ze jsou to cviky vyZadujici
soustiedéni a klid, bez vétsSiho pohybového vysledku, bylo by kratkozraké domnivat se, ze
pramérné aktivni a neposedné dité bude toto cviceni provadét v dané Cetnosti, se zaujetim
a soustredénosti. Jako lepsi, zejména v obdobi détstvi, jevi se, i z dlivodu uvedenych
v kapitole 2.3., stimula¢ni metody na plosku pusobici, idedlné dlouhodoby pohyb po

vevys

muzZe byt pohyb naboso jen prostfedkem k jinak pro dité zajimavé ¢innosti.
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4.5.1.1.1.Kognitivni metoda

V obdobi kognitivni zralosti |ze jiZ zavézt terapii volni aktivace utlumenych svalovych
skupin, pravé formovanim MN. Dochazi zde kvédomému nahrazovani stimulacnich
podnétl ,kognitivni metodou”. MN je vhodné cilené uZivat v zatéZzovych dynamickych
situacich. Casem tato aktivace pfechazi do podvédomi a inkorporuje se do pohybovych

stereotyp(.

Dalsi sdekvatni situaci pro aktivni formovani MN je statickd funkce nohy
v dynamické situaci. Prikladnou situaci muze byt jizda na kole, kdy je na chodidlo
dynamicky prendsena celd vaha jezdce, zatimco samo konstantné setrvava v stojné fazi.
Tento Ukaz je umocnén pti uziti ,naslapnych” pedald, kdy je bota pevné fixovana k pedalu a
ma Casto zcela rigidni podrdzku- nedochazi k odvijeni planty. BEhem pfenosu vahy muize pfi
insuficienci klenby dochazet k funkénimu propadani klenby, které ¢asem vede k ,,pichani”
v planté. To vede casto k reakci vyhybani se bolestivému podnétu a preneseni vahy na
vnéjsi malikovou hranu chodidla. Toto zdsadni naruseni stereotypu v dusledku prindsi
naruseni fyziologické funkce kolenniho kloubu a k jeho patologickym bolestem rGzného
rozsahu, které mdzou a# znemozinit jizdu na kole. (15) Re$enim v tomto p¥ipadé je aktivni
zformovani MN a navrat k fyziologickému prenosu vahy. Bolest v koleni velmi rychle

ustupuje a nékdy se i sniZzuje bolestivost planty.
K stejnému propadani klenby mlze dochdzet i ve fazi odrazu chlize. Pfi chizi je
aktivita svalQl zajistujici klenbu stimulovana zménami polohy a odvijenim planty. Vyse

popsané nefyziologické procesy maji timto tendenci nabyvat mensiho rozsahu.

4.5.2. Pasivni pristupy

Dalsim reSenim ploché nohy je pasivni terapie v podobé individudlni ortopedické
vlozky, kterd poskytne klenbé idedlni podporu v jakékoliv situaci. Nevyhodou je nicméné
sniZzeni narokd na uz tak utlumené svaly, ¢imZ se noha stava na vloZce zavislou v plném

rozsahu lokomoéni funkce. Zaroven jsou kladeny vysoké naroky na vhodnost obuvi v ohledu
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na uchyceni nohy. V jistych ptipadech lze o vloZZce uvazovat jako o rfesSeni optimalnim,
jelikoZz v ,kognitivni metodé” plati jistd individudlni omezeni zvladnuti pohybu a jeho
zaneseni do pohybového stereotypu. , VétSina autorli se shoduje na tom, Ze zmény
posturdlniho chovdni je mozné dosahnout jenom v urcitych mezich danych individualné
pohybovou ontogenézou a spiSe u individui schopnych uvédomovat si svoje kinestetické
pocitky.” (11) DalSim velkym omezenim Uspésnosti kognitivni metody je nedostatecnd
motivace jedince k vykonu cviceni a nepolevujici odhodlani provadét MN v kazdodennich
situacich. Pro dlouhodobou ucinnost této metody je zapotfebi dlouhodobé prace s MN,
jelikoz trvala prestavba pohybového programu vyzaduje delsi proces, ktery preprogramuje
jiz zaZité stereotypy. (11) Ve vétSiné pripadl je nicméné jakakoliv aktivni terapie
dodriovdna po omezenou dobu v priibéhu, a po nezadoucich pfiznacich. Tyto pfiznaky
musi opakované ,tryznit” svého majitele, aby si uvédomil potiebu vykondavat terapii, i kdyz
ho prdvé nic netrapi. Zasadni prekazkou ,kognitivni terapie” mlze byt také dlouhodobé
pretéZovani svalovych skupin aktivovanych pfi MN, které miZe byt ddvodem
k pochybnostem o ucelnosti tohoto pfistupu. K zjisténi dlouhodobého vlivu takovéhoto

formovani MN by byla zapotfebi dalsi rozsitujici prace.

Jako funkci vloZky si lze nicméné predstavit i poskytnuti idedlni polohy ¢i nastaveni
pro aktivaci svalll nohy. (14) Timto vede ,pasivni“ vlozka k aktivaci a neni zcela korektni
diskutovat tyto vlozky jako cisté pasivni. Polemika o vlozkach je nicméné velmi rozsahlé

téma a pro ucely této prace budiz postacujici takovato velmi zkracena forma.
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4.6. Hlezno

Hlezno je trochlearni kloub, primdarné stabilizovdn svou anatomickou strukturou a
vlastnim vazivovym aparatem. Vzhledem k anatomickému usporadani je hlezenni kloub
nejméné stabilizovdn v plantarni flexy. Pfevedenim do mechanismu chlize se jednd o
druhou ¢ast opérné faze- Foot flat- piny kontakt a zatiZzeni celé nohy.(11) Jedna se o fazi,
kdy se stava nejvice prihod poskozujicich kloubni aparat. ,Ve fazi opory pfilne noha
k oporné plose, kterou uchopuje, aby mohla zajistit spolehlivou oporu pro pusobeni
reaktivni sily. Dochazi pfi tom ke stfidavé pronaci a supinaci nohy, kterda muze pfi velké
nerovnosti plochy vést az ke sklouznuti snaslednou subluxaci v kotniku spojenou
s poskozenim ligament a kloubniho pouzdra.” (13) Nejsou nicméné vyjimkou pfipady, kdy
dochazi k poskozeni hlezna prostym ,Spatnym nasldpnutim” na zcela rovném povrchu. Je
spiSe nepravdépodobné, Ze by bylo hlezno primdarné vytvoreno s takto celkem zdsadnim

nedostatkem, Usticim v poSkozeni typologie ,,ono néjak samo*“.

4.6.1. obuv- destabilizace hlezna

V zajisténi stability hlezna, je dulezita, stejné jako v stoji, rychlost a koordinace
svalové aktivity, pficemzZ ¢im dfive dochazi k optimalni korekci, tim je udrzeni idedlniho
plosky s podlozkou. Pravé v této fazi dochazi v pfipadé bosé nohy na nekulturnim povrchu
k pocatecni taktilni stimulaci povrchovych receptor(i plosky nohy, kterd reflexné zajisti
napéti stabilizacnich svall hlezna. AZ na tuto primarni aktivitu, naseda vjem proprioceptivni
ze zatizeni nohy. V boté je vyfazena uvodni faze taktilniho vijemu, ¢imzZ se stabilizace a
pfiprava celé nohy na kontakt s opérnou plochou dostava do zpozdéni a je zavisla az na
tlakovych a proprioceptivnich podnétech, ¢imz jsou kladeny zvySené naroky na fidici i

vykonné mechanismy zajistujici stabilizace hlezna.

Obuv navic do jisté miry méni i typologii nerovnosti, s nimiz se musi noha
vyporadat. | kdyzZ je bota uspokojivé pruzna, dochazi podrazkou k prevodu casti nerovnosti

na naklonénou rovinu. Je zde tlumen proces Sifeni adaptace kloubld nohy na nerovnost a je
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zvysend tendence prevadét nerovnost pfimo do hlezenniho kloubu, coZ opét zvysuje

funkéni ndroky na néj.

Bota zhorSuje adaptacni vlastnosti nohy a zaroven zvysSuje naroky na jeji funkci.

Timto se vyrazné rozevira prostor pro mozna traumata hlezenniho kloubu.

4.6.2. MN- aktivni stabilizace hlezna

Pfi nadmérném zatizeni nohy, napf. v podobé noSeni tézkych predmétl
v neupraveném prostiedi, je zvykem wvybavit nohu obuvi sfunkci stabilizace hlezna
pfidanou vnéjsi stabilizani oporou. Je zndmo, Ze po delsim obdobi pohybu v takovéto
obuvi dochazi k oslabeni perimalleoldrnich stabiliza¢nich sval(, jako adaptace na pridanou
oporu a sniZzenou potrebu vlastni stabilizace. Timto je hlezno po sejmuti dané obuvi
vystaveno zvySenému riziku traumat. UZivani takovéto obuvi ma nicméné zcela jisté své
opodstatnéni pravé v prevenci traumatickych stavia v rizikovych situacich, jako je napftiklad

vV

traumatickych stavd hlezna s vnéjsi stabilizaci.

Stejné, jak uZiti podplirné obuvi mda za nasledek oslabeni perimalleolarnich svall,
muze byt uZiti obuvi bez vnéjsi opory kotniku v zatézové situaci vyuZito k posileni téchto
svalll. Musi zde byt ale uZito jiné formy stabilizace hlezna k sniZzeni nebezpeci traumat.
Pravé zde lze opét vyuzit ,kognitivni terapie” malou nohou. Vzhledem k anatomickému
usporadani perimalleoldrnich struktur (viz pfiloha ¢.2) dochdzi zformovanim NN jak
k prostému fyzikalnimu zpevnéni hlezna, tak disledkem stimulace proprioceptor( k snizeni
prahu drazdivosti motoneuront na informacni podnéty. Toto Usti spolu s pasivni slozkou

zpevnéni v lepsi stabilizaci kloubu.

Je nicméné duleZité si uvédomit nezbytnost zvysené pozornosti, misty az potreby
»Silové” koncentrace k zajisténi stabilizace hlezna touto formou, pfi danych terénnich
podminkach. Zejména zpocatku, kdy je aktivace MN vice zalezitosti korovych struktur,
mUze dochazet rychle k unavé jak nervovych fidicich center, tak samotnych svali MN
zajistujici. Unava je v tomto piipadé primym rizikovym faktorem a je indikaci k odpocinku.
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V dals$im prabéhu uZiti dané metody je vhodné pribéiné vyhodnocovat a
diverzifikovat rizikovost terénu a vhodné urcovat stupen aktivace svald MN, aby byl
abnormalné zatéZzovanym svallim alespon ¢aste¢né umoznén odpocinek v prevenci brzkého
pretizeni téchto svall. Pfi vyhodnoceni velmi obtiZzné situace zaroven neni vyjimkou aZ
opravdu tuhé ,zatnuti” téchto svalli, ¢imz se samoziejmé vzdalujeme od pUvodni definice
MN. Zaroven ale tato diverzifikace povrchl vyZaduje opét neustdlou pozornost a bdélost

CNS.

Tuto formu zlepseni stabilizace kotniku je potfeba uzivat s velkou opatrnosti, jelikoz
¢lovék se vyznacuje jistou chybovosti ve vyhodnocovani situaci i v provadéni zamyslenych
reakci. Vtrauma muZe vyustit i jedind nepozornost. Lze nicméné doporucit pro zdravé
kotniky, jako prevence traumat spojenych s jinymi zvySenymi naroky na hlezno, napf. pfi
vykonU sportovnich aktivit. Stejné tak lze samotnou kognitivni stabilizaci hlezna vyuzit jako

prevenci pfi vykonu jakékoliv ¢innosti zvySujici naroky na hlezenni kloub. (15)
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5. Prakticka cast

5.1. Cil

Cilem prace je srovnani stability normadlniho stoje a stoje se zformovanou MN a

vyvozeni vlivu zformovani MN na stabilitu stoje.

5.2. Hypotéza

Zformovanim MN dochazi k aktivaci svalové stabilizacni rezervy a k pozitivnimu
ovlivnéni propriocepce zejména z oblasti nohou. Vysledkem je zlepSeni stability stoje se

zformovanou MN, oproti stoji normalnimu.

5.3. Vybér probandl

Bylo vybrano pét probandd, pricemz hlavnim kritériem byl subjektivni predpoklad
schopnosti dané osoby zvladnout a osvojit si cvik MN za Uéelem maximalni mozné validity
méreni. Jednou ze stanovenych podminek byla téZ zdravotni zpUsobilost proband(, coz
znamena, Ze vsSichni jedinci byli bez zdravotnich komplikaci v ramci pohybového aparatu a
nadrazenych nervovych struktur. Vzhledem k mnoZstvi probandd, k jejich zdravi a zpUsobu

méreni, nebyl kladen dliraz na jejich podrobné anamnestické a aspekcni vySetreni.
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5.4. Nacvik MN

Cviceni probihalo dle metodiky uvedené v ¢lanku od Jandy a Vavrové, ustanovujici

metodiku SMS(3). Cviky byly upraveny dle dnesniho kontextu. (14)

5.4.1. Cviceni MN vsedé

) Pasivni

-Poloha: sed na Zidli, pravy bérec svisle, celé chodidlo na zemi Spi¢kou pfimo vpred.

-Pohyby: cviditel levou rukou fixuje patu a pravou rukou stfidavé protahuje a zkracuje
chodidlo, takze se sniZuje a zvysSuje podélnd klenba. Soucasné stiskem predniho paprsku

pfibliZuje navzajem prvni a paty metatarsus a tim zvySuje pficnou klenbu.

° Aktivné s dopomoci

-Poloha: sed na Zidli, pravy bérec svisle, celé chodidlo na zemi Spi¢kou pfimo vpred.
Davame pozor, aby bérec nebyl rotovan. Cvicitel levou rukou fixuje vidlickovité patu a

pravou dle ni pfednoZi (prsty a metatarsy pravé nohy).

-Pohyb: pacient pritahuje briska prstci po zemi do mirné , obloukovité” flexe a snazi se
zuzit predni ¢ast chodidla a pfiblizit ji k paté. Tim se zveda i podélna klenba. Cviditel
napomahd spravnému provedeni tim, Ze tlakem na prsty zabranuje nadmérné flexi v IP

kloubech.

. Aktivné

-Poloha: sed na zidli, pravy bérec svisle, celé chodidlo na zemi Spi¢kou pfimo vpred.

-Pohyb: pacient védomé formuje MN tim, Ze zuZuje predni ¢ast chodidla a pfiblizuje ji

k paté. Dojde tak ke zvétsSeni pricné i podélné klenby nohy.
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-Varianty:

1) Cvicitel stimuluje dotekem, pfipadné tlakem na dorzalni plochu nohy v oblasti
druhého a tfetiho metatarsu a nad stfredem podélné klenby v misté os naviculare.

2) Cvicitel, nebo pacient sam pfitlacuje rukou koleno smérem k zemi, ¢imz stlacuje,
mimo jiné, fadu kloubnich struktur nohy.

3) Udrzeni malé nohy pfi lateralnich a medidlnich dukcich chodidla.

5.4.2. Cviceni MN vstoje

° Stoj

-Poloha: stoj, chodidlo rovnobézné mirné od sebe.

-Pohyb: Télo se pomalu naklani v hlezennich kloubech dopredu. Paty zUstavaji na zemi, trup
a dolni koncetiny zachovavaiji stdle stejnou linii. Pohyb se musi zastavit dfive, nez by télo
prepadlo. Cvicitel vede pohyb tak, Ze jednu ruku pfilozi na hrudnik a druhou na hyzdé

pacienta. Pomaha tak korigovat drzeni a navic dava zachranu.

-Ucel:

- dosahnout zvySené vnimavosti, pozornosti
- procitit kontakt s podlozkou

- zvysit napéti ve svalech chodidla

MN ve stoji vykroéném

-Poloha: stoj, pravé chodidlo mirné vpredu, obé nohy jsou paralelné.

-Pohyb: pfednozena koncetina vytvari MN
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5.4.3. Cviceni MN probandy

S probandy bylo pasivné, pasivné-aktivné, aktivné cvi¢eno v obdobi prvnich tfi tydnu
3 krat tydné, nez doslo u viech k plnému kognitivnimu zvladnuti cviku. Pro volné dny byli
probandi instruovani k samostatnému nacviku, minimdlné 3-krat denné po vzoru vedenych
terapeutickych sezeni. V dalSim obdobi, ¢tvrtého az osmého tydne, byl vénovan diraz na
automatizaci a osvojeni cviku, kdy byli probandi instruovani samostatné formovat MN
v nejraznéjSich posturalnich situacich, jako je prosty stoj, stoj v dopravnim prostfedku
hromadné dopravy, faze doslapu pfi prosté chizi, pti chzi po schodech. To vSe pfi ¢etnosti
alespon 5-krat denné. Pfi formovani MN v stoji byl kladen diraz na udrzeni MN alespon po
dobu pul minuty, jako pfiprava pro samostatné zavérecné méreni. Vtomto obdobi
probihaly jednou tydné sledovani a korekce formovani MN.

Vyjimkou v procesu nacviku MN byl proband 4, ktery byl jiz velmi dobfe obezndmen

s cvikem MN a tento cvik jiz korektné zvladal. Zde byl kladen dlraz na ,0Ziveni” cviku.

5.5. Metoda méreni stability

Pfed méfenim byla po vySetfeni provedena mobilizaci optimalizace kloubni
pohyblivosti nohy.
K méfeni stability vtéto praci bylo pouZito pfistroje TETRAX. Systém TETRAX méfi a
vyhodnocuje stabilitu vzpfimeného stoje, rozlozeni hmotnosti ve stoji na ¢tyfech plochach,
rychlost pohybu téla a synchronizaci pohybu chodidel.

Méreni pfristrojem TETRAX sestava z osmi oddélenych mérenych situaci v stoji,
pricemz Ctyfi z nich jsou pozice statické a dalsi ¢tyfi jsou pozice ,, dynamické”. Kazda pozice

je méfena po dobu 32 sekund.

1) NO-stoj prosty
2) NC-stoj se zavienyma ocima

3) PO stoj na labilnich podlozkach
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4) PC-stoj na labilnich podlozkach se zavienyma oc¢ima

5) HR-stoj prosty s provedenim pomalé rotace hlavy doprava
6) HL-stoj prosty s provedenim pomalé rotace hlavy doleva
7) HB-stoj prosty s provedenim pomalého zaklonu hlavy

8) HF-stoj prosty s provedenim pomalého predklonu hlavy

Kazda z téchto situaci je mérena a vyhodnocena jako samostatny prvek. Dale je
vyhodnocen soubor méreni vSech situaci jako celku. Vyhodnocovani a grafické znazornéni
se déje dle principu Fourierovy transformace. Vysledky jsou porovndvany se statistickymi
hodnotami a zafazovany do pfislusné percentilové skupiny. Nasledné je pfistroj schopen
vypocitat miru stability pacienta, pres stanoveni udaje ,Fall index”, ktery vyjadfuje ROF
(risc of fall)-riziko padu. Ddle je na zakladé vzdjemného vyhodnocovani mezi pozicemi

schopen naznacit identifikaci patologického stavu, ktery zpisobuje zhorseni stability stoje.

Byly zméreny kompletni série vSech pozic pro stoj prosty a stoj se zformovanou MN.

Pro potreby této prace byly jako validni ukazatele stability pouzity:

1) Vyhodnoceni ucelené mérené sekvence pozic v stoji pfistrojem TETRAX. Bylo
pouzito TETRAXem vyvozeného ciselného udaje ,Fall index” (Fl), ktery zndzornuje riziko
padu, hodnotu v nepfimé umére k stabilité.

2) Grafické zndzornéni pramétu COP (centre of pressure) v pribéhu méreni prostého
stoje (NO) a stoje na mékkych podlozkach (PO), jako izolované c¢asti ucelené mérené
sekvence TETRAXu. Tohoto bylo vyuZito v pfimé ndavaznosti na hypotézu vyvozenou
v prvnim teoretickém oddilu, tedy Ze projevem zlepSeni stability je zmenSeni stabiliza¢ni
plochy, ve které se pohybuje pramét COP.(viz kap. 1.5.) Vysledek méreni PO byl pouzit jako
ukazatel prabéhu stability pro atypickou situaci, ktera je cilena zejména na propriocepci, na

jejiz urovni jsou predpokladany zmény pti zformovani MN. (teoreticky podklad viz kap 3.5.)
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5.6. Metoda vyhodnoceni vysledku

Cilem vyhodnoceni namérenych vysledk( je urcit miru stability u konkrétniho
probanda ve smyslu lepsi/ horsi, nasledné porovnat miru pfipadného zhorseni, ¢i zlepseni
mezi jednotlivymi probandy ve smyslu vice/ méné a na zavér vyvodit zavér dle Gdaja celé
skupiny probandd. Vzhledem k velikosti zkoumané skupiny proband( neni primarnim
ucelem Cciselné kvantifikovat a nasledné statisticky porovndvat vzdjemné odchylky mezi

jednotlivymi posturalnimi situacemi, ¢i mezi jednotlivymi probandy.

1) »Fall index” ¢iselné vyhodnocuje riziko padu v intervalu (0 — 100). Interval je pfitom
rozdélen do tfi skupin, dle vyvozeného rizika padu:

Nizké riziko padu: FI= 0-35

Stfedni riziko padu: Fl=36-57

Vysoké riziko padu: FI=58 — 100

Vyhodnoceni probéhlo na zdkladé porovnani ¢iselnych udaja Fl.

2) Grafické znazornéni primétu tézisté a jeho pohybu v pribéhu méreni (COP) je
graficky ohrani¢eno nejmensim moZznym obdélnikem, jako ohraniceni stabiliza¢ni plochy, se
stranami soubéinymi, nebo kolmymi sosami X, Y grafického zndazornéni. Je vypoctena
plocha obdélniku, jejiz jednotka je v této praci stanovena jako bezrozmérnd. Nasledné je

porovnana velikost ploch z jednotlivych méreni.
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5.7. Probandi- udaje

) Proband 1

K.S., 1988
-62 kg
-162 cm

) Proband 2

M.L., 1990
-103,4 kg
-195cm

° Proband 3

R. 1., 1991
- 66,7 kg
-172 cm

) Proband 4

A. H. 1947
-86,6 kg

-Xcm

° Proband 5

D.S., 1991
-72 kg
-180 cm
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5.8. Vysledky

5.8.1. Usporadani vysledki

Pro prehlednost budou vysledky uvedeny ve zkrdcené osnové takto:

Fall index= (stoj prosty)/ (stoj se zformovanou MN), A= (rozdil obou hodnot-od
hodnoty stoje prostého odectena hodnota stoje se zformovanou MN)

Plocha COP:

(Pozice) NO : (plocha COP pfi stoji prostém)/ (plocha COP pfi stoji se zformovanou
MN), A= (rozdil obou hodnot-od hodnoty stoje prostého odectena hodnota stoje se
zformovanou MN)

(Pozice) PO: hodnoty uvedeny v shodném schématu jako u pozice NO

° (diskuse vramci daného probanda): zde bude uvazovan stoj s MN jako

situace, ktera nastala po stoji prostém; bude dochazet ke zménam pfi stoji s MN.

5.8.1.1. Proband 1

o

Fall index= 8/100, A= -94
Plocha COP:

NO: 31,7 /145, A=- 113
PO: 118/ 121, A=-3

Zde mulZeme vidét vyrazné zhorsSeni stability probanda. Fall index, bez MN

v bezrizikové oblasti padu se s MN ocita na horni hranici indexu v oblasti velkého rizika

padu. Je pfitomno také velké zvétSeni stabilizaéni plochy pfi pozici NO, zatimco pfi pozici

PO je rozdil ploch minimalni. Zaroven je ale pfi stoji prostém vyrazny rozdil mezi pozicemi

NO a PO, kdy v ptipadé PO muzeme soudit vyraznou destabilizaci.

Viz pfiloha €. 35.8.1.2. Proband 2
Fall index= 6/26, A= -20
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. Plocha COP:

o NO: 94/ 61,3, A= 32

o PO: 100/ 220, A=-120

. Vtomto ptipadé doslo k zvySeni Fall indexu pti stoji s MN, nicméné z(stava
v rozmezi nizkého rizika padu. V pozici NO doslo k zmenSeni stabiliza¢ni plochy, zatimco
v pozici PO doslo naopak k jejimu pomérné vyraznému zvétSeni. Rozdil stabilizacnich ploch
v pozicich NO a PO pti normalnim stoji je maly, o to vice se pfi stoji s MN zvétsuje.

. Viz pfiloha ¢.4

5.8.1.3. Proband 3

. Fall index= 4/10, A= -6

. Plocha COP:

o NO: 28,1/ 42,7, A=-14,6

o PO: 106/ 75,1, A=41,1

. Zde doslo pouze k mirnému navyseni Fall indexu, pficemz jeho hodnota z(stava
velmi hluboko v poli nizkého rizika padu. Pfi pozici NO doslo k mirnému zvétSeni stabiliza¢ni
plochy. PFi pozici PO doslo naopak k dobfe viditelnému zmenseni stabilizacni plochy. Rozdil
hodnot PO a NO pti normalnim stoji je znacny, pfi stoji s MN se rozdil vyrazné zmensuje.

° Viz pfiloha ¢. 5

5.8.1.4. Proband 4

. Fall index= 34/58, A= -24

. Plocha COP:

o) NO: 288/ 78,8 A=209,2

o PO: 245/ 208 A=37

° Hodnota Fall indexu se zde z pozice na hranici nizkého a stfedniho rizika padu ocita
na hranici stfedniho a vysokého rizika padu. Po¢atecni pomérné velka plocha pfi pozici NO

se razantné zmensuje, stejné tak pfi pozici PO, kde je pouze mira zmenseni stabilizaéni
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plochy mensi. Pfi porovnani pozic NO a PO pfi normalnim stoji, je mozna az prekvapivé
stabilizacni plocha pfi PO mensi nezZ pfi NO.

. Viz pfiloha €. 6

5.8.1.5. Proband 5

° Fall index=1/14, A= -13

. Plocha COP:

o) NO: 38,8/ 52 A=-43,2

o PO: 63,4/ 83,2 A=-19,8

° V tomto pfipadé je dle Fall indexu stoj bez MN zcela idealni. Nelze se tedy divit, Ze
pfi stoji s MN dochazi k zvySeni indexu, ktery se dostava do SirSiho stfedniho pasma nizkého
rizika padu. Plocha COP pfi polohach NO i PO se zvétsuje, pfi poloze PO vice.

. Viz pfiloha €. 7

5.8.2. Vysledky skupiny

) Fall index:

Fall index, jako souborné vyhodnoceni vsech pozic méreni, ve vSech pripadech
nabyva za pfitomnosti zformované MN vyssich hodnot, neZ je tomu pfi stoji prostém, ¢imz
Ize soudit jednoznacné snizeni stability pfi stoji s MN. U probandd 2,3,5, doslo k navyseni
hodnoty, ktera zUstala v oblasti nizkého rizika padu, mizeme tedy konstatovat pouze mirné
zhorseni stability. U probanda 4 doslo k prechodu hodnoty z hrani¢ni oblasti nizkého rizika
padu do hraniéni oblasti vysokého rizika padu. Tato zména jiz ma z hlediska posturdlni
funkcnosti daného jedince pomérné zasadni vyznam, a je Zadouci takovou zménu oznacit

za znacné zhorseni.
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U probanda 1 doslo k zhorseni stability v hodnoté, ktera se skoro rovnd celému rozsahu
hodnotici skaly a stoj s MN byl ohodnocen Fall indexem 100 ze 100 moznych. Budiz tedy
k podivu, Ze proband po celou dobu méreni udriel vzpfimeny postoj. Porovname-li tento
rozdil s rozdily Fall indext u ostatnich probandd, je rozdil natolik velky, Ze Ize uvazovat o
nedostateném nauceni se cviku, zejména na urovni jeho zabudovani do pohybovych
vzorcl, resp. o dalSich souvislostech uvedenych v kap. 2.4.1.2. Vtomto pfipadé je na

zvazeni vyrazeni namérenych udaji probanda ze soubornych vysledka.

) Plocha COP:

Bereme-li plochu COP jako pfimy indikator stability, nejsou jeji hodnoty v ptfimé
souvislosti s Fall indexem. K zvétSeni stabilizacni plochy ve vSech pozicich doslo pouze u
probanda 1 a 5. K zmenseni stabilizacni plochy ve vSech pozicich doslo pouze u probanda 4.
K zlepSeni i k zhorSeni ve vSech pozicich doslo u probanda 2 a 3. K zvétseni plochy COP
v celém souboru probandu doslo v pozicich NO i PO ve tfech pfipadech, naopak k zmenseni

plochy COP v obou pozicich doslo pouze dvakrat.

5.8.3. Diskuse

Za ucelem zvyseni validity méreni, jejimz predpokladem bylo zvladnuti cviku MN,
byli vybrani jedinci bez poruch pohybového aparatu, které by mohli mit negativni dopad na
stabilitu stoje a na schopnost naucit se a osvojit si cvik MN.

Paklize je stabilita stoje jedince bez zavad, plati vétsi pravdépodobnost, Ze zména
v stereotypu stoje bude plsobit spiSe ve sméru zhorSeni, nez ve sméru zlepSeni. Toto
mulzZeme prikladné vidét u probanda 5, ktery pfi prostém stoji ziskdva hodnotu Fall indexu
1. Zlepsit svou stabilitu uz mze pouze o 1 stupen na 0, pficemz ve sméru zhorSeni ma
Siroké mozné rozpéti 99-ti stupna.

Stejny vztah plati pfi hodnoceni ploch COP: tam, kde je plocha COP pfi normalnim

stoji ,mala“(v porovnani s primérnou plochou celé skupiny), je plocha COP stoje s MN
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vétsi. Toto plati zcela v pozici NO, kdy probandi 1, 3, 5, majici plochu stoje prostého do
38,8, vykazuji pti stoji s MN zvétsSeni ploch COP. Naopak probandi 2, 4, s vétSimi plochami
COP- 94 a 288 vykazuji pfi stoji s MN zmenseni plochy COP. V ptipadé polohy PO uzZ tato
pravdépodobnost neni pravidlem.

Na mozné zlepseni stability, na zakladé pomérenych hodnot ploch COP, miZeme poukdzat
pouze u probanda 4. Pfimou souvislost s timto vysledkem m{ze mit jeho jiz zmifiovana
dobrd znalost cviku MN a jeho dlouhodoby ndacvik a osvojovani. Zaroven vykazuje ze
zkoumané skupiny nejvyssi hodnoty ploch COP ( NO-288, PO- 245) pfi prostém stoji, coz
ma, v souvislostech predchoziho odstavce, svlj nezanedbatelny vyznam. Zlepseni stability
indikované na zakladé zmén ploch COP ovSem nepotvrzuji namérené hodnoty Fall indexu,
které jsou zaroven, stejné jako hodnoty ploch COP, z celé skupiny nejvyssi. (Zanedbame-li

vysledek probanda 1, z dGvodi uvedenych v pfedchozi kapitole.)
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Cilem praktické ¢asti této prace bylo nastinit vliv izolovaného cviku ,,mald noha“ na
stabilitu stoje pomoci pristrojového méreni. Vzhledem krozsahu a sloZzeni zkoumané
skupiny nelze vysledky predkladat za prokdzané, nicméné pro tuto urcitou skupinu lze
konstatovat celkové zhorSeni stability pti stoji se zformovanou ,malou nohou” oproti stoji
prostému. Toto bez vyjimky dokladaji hodnoty Fall indexu a ve vétsiné téZz hodnoty plochy
COP probandd. Uvodni hypotéza praktické €asti jevi se byti vyvracena.

Cvik ,,mald noha“, pti zde uzitém zplsobu a dobé nacviku, narusuje stereotyp stoje a

u zdravych jedincli negativné ovliviiuje jejich stabilitu.
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7. Souhrn

Tato bakalafska prace se skldda z €asti teoretické a z ¢asti praktické. Cast teoreticka je
rozdélena do dvou oddild. Prvni oddil podava teoretické podklady fungovani ,,malé nohy“
v ramci stability a stanovuje hypotézu pro praktickou ¢ast. Druhy oddil predklada moznosti
uziti ,,malé nohy” lokadlné na oblast nohy a pfidruzenych struktur ve vyznamu nahrady
stimula¢nich podnétu pfi pohybu v obuvi.

Cilem praktické Casti je pomoci méreni pfistrojem TETRAX urcit vliv formovani ,malé
nohy“ na stabilitu stoje prostfednictvim porovnani vysledkl méfeni stability stoje
normalniho a stoje se zformovanou ,malou nohou”. Vysledky ukdzaly negativni vliv

formovani ,malé nohy” na stabilitu stoje.

7. Summary

This bachleor thesis consists of a theoretical and a practical section. The teoretical
section is divided into two parts. The first part gives theoretical foundations of ,,short foot”
functionality regarding postural stability. A hypothesis for the practical section is also
defined. The second part of the theoretical section presents possibilities of local use of
»short foot” in the foot region and associated structures for impulse compensation of
stimulation while wearing shoes.

The goal of the practical section is to measure the influence of ,short foot” on
standing stability using the device TETRAX. This is to be achieved by a comparison of results
of postural stability with or without a formed ,short foot”. The results have shown a

negative effect of ,short foot” formation on postural stability.
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9. Seznam priloh

Priloha ¢. 1

Pfiloha ¢. 2

Posturalni a lokomoéni motorika (hruba motorika)
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vnitfni stabilizace x’/ extehz =1 . zevni stabilizace
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Obr. 5.2 Zevni a vnitini stabilizace ve vzpfimeném drZeni
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Priloha ¢. 3

Proband 1:

e stoj prosty

e stojs MN

55



Pfiloha ¢. 4

Proband 2:

Stoj prosty

Stoj s NM
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Pfiloha ¢. 5

Proband 3:

Stoj prosty

Stoj s MN
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Pfiloha €. 6
Proband 4:

Stoj prosty

Stoj s MN
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Pfiloha €. 7

Proband 5:

Stoj prosty

Stoj s MN
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