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ABSTRAKT

Nazev prace: Srovnani vybranych vySetfovacich metod nohy

Title of work: The comparison of selected methods used in the examination of the foot

Cil prace: Cilem prace je podat ptehled o zplsobech ziskavani plantogramu, véetné jeho
hodnoceni, popsat vyhody i nevyhody jednotlivych systéml a vyuZiti téchto pfistrojii v praxi

i ve vyzkumu. Dal$§im cilem je porovnat plantogramy ziskané plantografem a Footscanem.

Metoda: ReSerSni zpracovani pfislusného tématu. V druhé &asti price nasleduje snimani
plantogramti plantografem a Footscanem ptfi chiizi z obou dolnich kondetin u osmi osob.
Pofizené snimky byly vyhodnoceny tfemi metodami pro hodnoceni podélné noZni klenby
(Chippaux — Smitak, Godunov, Sztriter — Godunov). Ziskan4 data byla vzijemn& porovnana
a byla stanovena korelace vysledki téchto vySetfovacich metod.

Vysledky: Prace prfinesla nahled na nékteré z moZnosti vySetfeni nohy. Poukazala na rozdily
v jednotlivych principech ziskavani plantogramu a vhodnost jejich pouZiti v uréitych ptipadech.
Pti srovnani plantogrami pofizenych Footscanem a plantografem se zjistilo, Ze Footscan ma
tendence pofizovat plantogramy odpovidajici vy$§imu podélnému klenuti nohy a plantarni tlaky
podceiiovat. Shodn€é ohodnocenych plantogrami pofizenych obéma pfistroji bylo 27.08 %.
Primémy rozdil v zobrazeni plantogramii pouzitymi pfistroji se pohyboval od 0.81 do 2.19
stupii v zavislosti na zvolené metodé¢ hodnoceni. Zobrazeni lokalizace maximéalniho

plantarniho tlaku se jevilo u obou pfistroji jako souhlasné.

Kli¢ova slova: noha, plantarni tlak, plantogram, pedobarogram, klenba nohy.
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1. UVOD

Tato prace seznamuje s dneSnimi moZnostmi snimdani otiskil nohy a zobrazovéni, event.
méfeni plantamich tlak. Pfedstavuje pfistroje, které jsou b&Zn€ pouzivané v praxi,
od nejjednodusSich po ty sloZité a také finanéné narofnéjSi. Ne vidy ziskdme drahym
technickym vybavenim piesnéjsi vysledky neZ pfistrojem levnym. Existuje také n€kolik metod,
kterymi se ziskané snimky hodnoti. Pro standardizaci a lep$i pfehled (napf. v dokumentaci
pacienta nebo pifi srovnavani vé€deckych poznatkil) je vhodné si ovéfit, nakolik si data pofizena
riznymi pfistroji a hodnocena rozdilnymi metodami odpovidaji.

Tématem otiskli nohy a rozloZenim plantarnich tlakl se zabyvali védci jiz v minulosti a to
jak pro védecké, tak i 1éCebné udely. Jules Marey, francouzsky védec, provedl prvni
dokumentované méfeni na plantamni strané nohy. Méfeni probihalo v letech 1838 — 1904.
Pouzival k n€ému specidlni obuv s vnitinimi komorami. Dalsi méfeni plantarniho tlaku se
v literatufe datuje do roku 1934. VétSina prameni uvadi méfeni tlaki z poslednich 33 let.

V dnedni dobé se méfeni plantarnich tlakd vyuZiva v riznych oblastech védy - pfes
kriminologii (Katedra Kriminalistiky, Policejni akademie CR), aZ po medicinské obory, kde
z nich napf. urCuji kinematiku nohy a tak tenzometrickou deskou nahrazuji jiné, nakladné;jsi
piistroje, ptivodn€ uréené pro tento ucel (napt. MAS — motion analysis systém) (Hagmann,
2005).

Prvni teoretickd Cast prace je zaméfena na struény popis funkce, poruchy a deformity
nohy. Tato €ast pokracuje jiZ detailn&jSim rozborem chiizového mechanismu. Déle nasleduje
popis zpisobu ziskavani a hodnoceni plantogramu a pedobarogramu véetné rozboru kladi
a z4poru jednotlivych postupl a zafizeni. Zavérecna ¢ast ukazuje na ptikladech vyuzZiti v praxi
1 ve vyzkumu.

V praktické ¢asti jsou hodnoceny rozdily na plantogramech vzniklé pii pouziti Footscanu
a plantografu (vyrobce Uniform Ortopedi). Snimky potizené t€mito pfistroji byly hodnoceny
metodami pro hodnoceni podélné klenby noZni. Vizudlné byla také porovnana distribuce
maximalniho plantariho tlaku u snimkii pofizenych jednotlivymi pfistroji.

Podobné méfeni uskutecnili Urry a kol. (2001), kteti srovnavali plantogramy ziskané na
desce typu FSR a plantografu, Novotna a kol. (2000), ktefi srovnavali plantogramy ziskané
Pedarem, podoskopem a plantografem anebo také Ptidalova (2004), ktera se zabyvala pievazné

thlem prstl a postavenim paty.




1.1 CIL PRACE
Cilem prace je podat piehled o zplsobech ziskavani plantogramu a pedobarogramu,
formulovat jejich vyhody i nevyhody a pfiblizit jejich hodnoceni a vyuZiti v praxi

i ve vyzkumu. Dal$im cilem bylo dva vybrané piistroje vzajemné porovnat.

1.2 UKOLY PRACE
1. Podat piehled o dosavadnich kliCovych poznatcich tykajicich se plantografie

a pedobarografie.

2. Ziskat plantogramy ze skupiny probandi a to dvéma vybranymi, v praxi rozsifenymi
piistroji (plantograf, Footscan).

3. Ziskana data z téchto dvou pfistrojii vyhodnotit tfemi metodami hodnoceni klenby nohy.
4. Zhodnotit vysledky experimentu a vyvodit zavér pro praxi.

1.3 HYPOTEZY
1. Plantogramy ziskané z Footscanu a plantografu nepodavaji shodnou informaci

o podélném klenuti nohy.

2. Vysledky vySetfeni podélné klenby noZni metodami Chippaux — Smifak, Godunov
a Sztriter — Godunov na identickych plantogramech si vzajemné neodpovidaji.

3. Distribuce plantarnibo tlaku na plantogramu pofizeném plantografem a Footscanem

je rozdilné.




II. TEORETICKA VYCHODISKA

2.1 PODOLOGIE
Podologie je védni obor zabyvajici se morfologii, fyziologii, diagnostikou a Ié¢bou nohy
(http://www.podiatrynetwork.com).

2.2 NOHA

Noha neni jen organ stvofeny pro stoj a chuzi, je to také detektor (Pfidalova,
Riegerova, 2005). SlouZi jako spojeni t&la s okolnim prostfedim a zp&tnou propriocepci udrzuje
vzpfimeny stoj (Dungl, 1989). Vytvafi nutnou oporu pro stoj a lokomo¢ni funkci, ale tlumi
i narazy, které pti lokomoci vznikaji a pfenaseji se kloubnim fetézcem dolnich koncetin na vySsi

segmenty, kde jsou déle tlumeny pruZnou patefti (Véle, 1997).

2.2.1 Evoluce

V souladu s fylogenetickym pfechodem lidského t&la do vertikalni polohy nastaly na noze
odpovidajici zmény (Henning, 2002; Romer, 1966). Z organu pvodné urencho ke Splhani se
stal organ uréeny vyhradné k zaji§téni statiky chiize a béhu (Kubat, 1985).

Lidoopi, 1 kdyZ jsou schopni vzpiimené chiize, se vét§inu €asu pohybuji po Ctyfech. Pri
chiizi nedoslapuji na celou plochu chodidla, ale pouze na jeho zevni stranu. Na vnitini strané se
opiraji o divergujici palec, ktery m4 moZnost ichopu. Ztrata mobility palce na ukor dokonalého
pfenosu t€lesné hmotnosti je typickym znakem lidské nohy. Regrese volnych elementi
a zvétSeni stabilnich oddili u nohy Eloveéka odpovida zméné funkce nohy pfevazné v nosnou
strukturu s pevnou ligamentézni podporou (Dungl, 1989).

Cviceni, kterd simuluji prostfedi evolu¢nich podminek, nohu stimuluji a udrzuji ji v dobré
kondici (Riegerova a kol., 2005).

2.2.2 Prenatalni vyvoj dolni koncetiny
V embryonalnim vyvoji se objevuje prvni zéklad pro dolni konéetinu na konci 3. tydne
vyvoje embrya. Mezi 6. - 8. tydnem se diferencuji svaly, cévy a nervy. Toto obdobi je

wr

nejdileZitéj§i vyvojovou fazi nohy. Od 3. mésice noha rotuje do dorsalni flexe a je pfevadéna

z postaveni supinaéniho do postaveni pronac¢niho. Tim vznika zaklad pro podélnou i pfi¢nou
klenbu nohy (Klementa, 1987).




2.2.3 Vyvoj nohy po narozeni

Détsk4d noha je v ranych stadiich vyvoje chrupav€itd. Je malo odolnd proti zatiZeni
a inklinuje ke vzniku deformit, pfedevsim v pfedonoZi (Ptidalova, Riegerova, 2005).

Podéln4, kostné podmin&na klenba v kojeneckém véku je vyplnéna tukovym polStafem.
Medialni oblouk podélné klenby se stava zfetelnym béhem 2. roku Zivota. Definitivni tvar
klenuti dostava détska noha ve veéku 4 - 6 let (Pfidalova, Riegerova, 2005).

Zadni ¢ast nohy je u kojenci v lehké varozit€ se supinovanym prednoZim. Paralelnim
fyziologickym nalezem jsou genua vara. S vyrovndnim stoje na pfechodu 1. a 2. roku dochazi
k postupné pronaci pfednoZi a valgotizaci paty. Nejpozdéji do 6. roku ve€ku paralelné
s vyrovnanim osy kolen dochazi ke zmen3ovani valgozity pat, kterd postupné do dospélosti
klesa na 5° (Dungl, 1989).

2.2.4 Skelet nohy

Noha se sklada z 26 kosti a 57 kloubi, které jsou spojeny vice nez 100 vazy a 32 svaly.
Toji dava vlastnosti, diky kterym se muZze pfi chiizi pfizplsobovat rozliénym povrchim
(Kubat, 1987).

Art. talocruralis, neboli horni zanartni kloub, se sklada z bércovych kosti (ossa cruris)
akosti zanartni (talus). Dolni zanartni kloub se sklddd =z art. subtalans
a art. talocalcaneonavicularis. Art. tarsi transversa (art. calcaneocuboidea,
art. talocalcaneonavicularis) tvofi Chopartiv kloub. Lisfrankovym kloubem se nazyva
artt. tarsometatarseales (ossa cuneiformia a os cuboideum na jedné strané a baze metatarsti na
strané druhé). Dal§i skloubeni jsou art. cuneonavicularis, artt. intermetatarseales,

artt. metatarsofalangeales a artt. interfalangeales pedis.

2.2.5 Svaly nohy

Primami tlohou svalii je udrZovani rovnovahy a zaji§t€éni pohybu téla v prostoru.
Hlavnim svalem zaji§tujicim vzpfimeny stoj je m. soleus. M. tibialis anterior je svalem
pracujicim pfevazné pii udrZeni rovnovahy (Véle, 1997).

Svalova Cinnost chrani ligamentézni aparat nohy od pfetiZzeni pfi chlizi po nerovném
povrchu a je velmi vyraznym tlumiem naraz.. Uspé$ng tlumi 50 — 90 % razu vzniklého
dopadem nohy na podlozku dfive, neZ stresova vina dosahne kolenniho kloubu a vice nez 98 %
nez dosahne trovné lebky (Noe, 1993).

Svaly nohy se rozd€luyi na dlouhé - vné&j$i a kratké - vnitini. Dlouhé se dale déli
na skupinu pfedni strany bérce a na skupinu zadni strany bérce.
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Vnéjsi svaly nohy (extrinsic muscles) slouZi k udrZzovani stabilni polohy ve vzpfimeném
stoji, ktera je provazena trvale nepatmym kolisanim mezi supinaci, pronaci, flexi a extensi
nohy. Maji vliv i na udrZeni noZni klenby, ale pfedev3im slouZi k odvijeni chodidla pfi chiizi.
Dynamickd funkce Iytkovych svall ve stoji je patrnd jako hra Slach. Vynikd zejména
pii zhorSené stabilité anebo vyloucenim optické kontroly stoje. Nestaci - 1i funkce delSich svali
nohy k udrZeni stability ve stoji, rozSifuje se aktivita na stehenni skupiny a na svaly trupu.
Pii Spatné stabilizaci miiZze dojit aZ k rozSifeni oporné baze tikrokem (Véle, 1997).

Vnéjsi svaly nohy (extrinsic muscles):

e predni strana bérce: m. tibialis anterior, m. extensor digitorum longus, m. extensor
hallucis longus, m. peroneus longus, m. peroneus brevis,
® zadni strana bérce: m. triceps surae - m. gastrocnemius a m. soleus, m. plantaris,

m. tibialis posterior, m. flexor digitorum longus, m. flexor hallucis longus.

Vnitini svaly nohy (intrinsic muscles) se aktivuji pii adaptaci na terén, ktery maji
proprioceptivn€ vnimat. Tyto drobné svaly nastavuji profil nohy pii iniciaci vzpfimeného

drZeni. NoSeni bot brani pfiméfené praci t€chto svali (Véle, 1997).

Vnitini svaly noby (intrinsic muscles):

e m. extensor digitorum brevis, m. flexor digitorum brevis, m. quadratus plantae,
mm. lumbricales pedis 1. - 4., mm. interossei plantares, mm. interossei dorsales,
m. extensor hallucis brevis, m. abductor hallucis, m. flexor hallucis brevis, m. adductor

hallucis.

2.2.6 Inervace
Noha je inervovana z plexus sacralis, konkrétmé€ z n. ischiadicus. Ten se dale déli

na n. tibialis a n. peroneus communis.

2.2.7 Pohyby nohy

Art. talocruralis umoZziuje dorsalni (20°) a plantarni (40°) flexi. Artt. intertarseales
a art. subtalaris umoziiuji pohyby, které nejsou mozné v art. talocruralis - everzi (30°) a abdukci
(pronaci) a inverzi (40°) a addukci (supinaci) (Janikova, 1998).
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2.2.8 Nozni klenba

Rozeznavame pfi¢nou a podélnou noZni klenbu (obrazek ¢&. 1). Kosti nohy jsou
usporadany tak, Ze tvori oblouk, ktery zajiStuje maximalni nosnost nohy pii dostatecné
pruznosti (Kubat, 1985). Spolu s ligamentéznim apardtem dovoluje rovnomémé rozdéleni
zat&%e na jednotlivé paprsky nohy (Dungl, 1989). Jeji vytvofeni umoZznilo pruZnou lokomoci
a ztlumeni otfesti vznikajicich pfi styku chodidla s podloZkou, v€etné jejich pfenosu na Zivotné
diileZité organy. Chrani se nejen noha a dolni koncetina, ale zejména centralni nervova soustava
(Kubat, 1985).

Stejné jako vertikdlni patef je i klenba nohy utvarem fylogeneticky mladym, a proto
relativné labilnim a zranitelnym (Té&tkova, 2004).

Na noZni klenbu nemaji vliv jen svaly nohy, ale i vSechny svaly dolni koncetiny a do

urdité miry i svaly bii$ni a zddové (Kubat, 1985).

Udrzeni podélné a pri¢né klenby nozni je zavislé
na 3 Cinitelich (Tétkova, 2004):

e Kkostni architektonika,

e ligament6zni systém,

e svaly.

Obrazek ¢. 1: Klenba nohy - 3 oblouky:
AB — pricné klenuti; AC, BC — podélné
klenuti (Prevzato z Novotna, 2006)

2.2.8.1 Podélnd klenba nohy
Je tvofena dvéma oblouky - vné&jSim a vnitinim (Adamec, 2005):

® vnitini — medidalni - dynamicky, ktery tvori: talus, os naviculare (nejvys$§i bod

medialniho oblouku), ossa cuneiformia a 1. - 3. ossa metatarsi,
® vnéj§i — lateralni - staticky, ktery tvori: calcaneus, os cuboideum (nejvy$si bod

lateralniho oblouku), 4. - 5. ossa metatarsi.

Za normalnich okolnosti maji oba oblouky svou vnitini stabilitu podminénou tvarem
kosti plantarn& spojenych silnymi ligamenty. Ty spolu s plantarni aponeurézou dovoluji
v zatiZeni pouze CasteCny pokles klenby. Svaly se podili na udrzeni klenby pouze b&hem

dynamické zaté€Ze, napt. pti chiizi po nerovném terénu (Adamec, 2005; Bourdiol, 1980).
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NejdiileZit&j§i ligamenta pro udrzeni podélné klenby jsou lig. plantare longum,
lig. calcaneonaviculare plantafe, lig. talocalcaneare mediale, ligg. cuneonavicularia plantaria
a ligg. tarsometatarsalia plantaria (Tétkova, 2004).

Ne&které svaly nohy a lytka klenbu nohy podporuji anebo naopak oplostuji. Porucha jejich
funkce muZe vést ke zménam funkce nohy a také k jejim tvarovym zménam. Castou poruchou

je ruptura nebo zanét Slachy m. tibialis posterior, ktera vede k ploché noze (Aydog a kol., 2005).

Svaly piisobici na medidlni podéinou klenbu nohy (Fusco, 2002; Aydog, 2005):

e svaly podporujici udrZeni medidalni podélné klenby: m. tibialis posterior, m. peroneus
longus a brevis, m. flexor hallucis longus, m. flexor digitorum longus, m. abductor
hallucis longus, m. flexor hallucis brevis,

e svaly oplostujici medidlni podélnou klenbu: m. extensor hallucis longus, m. tibialis

anterior.

Svaly pisobici na lateralni podélnou klenbu (Fusco, 2002; Aydog. 2005):
e svaly podporujici udrieni laterdlni podéiné klenby: flexor digiti minimi brevis pedis,
abductor digiti minimi pedis, mm. supinatores pedis, m. peroneus brevis, m. peroneus
longus, m. abductor digiti minimi,

e svaly oplostujici lateralni podélnou klenbu: m. peroneus tertius, m. extensor digitorum

longus.

2.2.8.2 Pti¢na klenba nohy

Pouze u ¢lovéka je vytvorena pricna kosténa klenba dana uspofadanim metatarsii (Dungl,
1989). Druhy a tfeti cuneometatarsalni kloub jsou stabilni struktury pfedonoZzi. Zistavaji
ve stejné pozici, 1 kdyz je pficna klenba zborcend a elevuji se jen periferni metatarsy. Tato
klenba je jesté vice neZ podélna klenba udrzovana aktivitou svald. Kromé elasticity ma pficna
klenba jeste 1 funkci ochrannou — chrani pfed pietizenim a poSkozenim mékké struktury pfedni
¢asti nohy (Kubat, 1985; Riegerova a kol., 2005). Tukové buiiky, vypliujici vazivovou sit’
plosky nohy pfedevsim v oblasti pfi¢né klenby, zajistuji ochranu chodidla proti tlakiim kostnich
prominenci skeletu nohy a chrani cévy, nervy a $lachy flexort (Valenta a kol., 2000).

e flexor hallucis brevis, m. adductor hallucis, m. flexor digiti minimi brevis pedis,

m. tibialis posterior, m. peroneus longus.
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2.3 PORUCHY A DEFORMITY NOHY

Lidska noha je jednou z nejvice naméhanych ¢asti t€la (Henning, 2002). Aby mohla
vykonavat viechny svoje funkce, musi byt dostateéné pevna (kosti, vazy), pohybliva (sila
a koordinace), vnimava (exterocepce, propriocepce) a aktivni (souhrn vy3e uvedeného a funkéni
metabolismus). Z plosky nohy jsou vybavovany reflexy uvadéjici v €innost svalstvo vlastni
nohy i celé dolni kondetiny a trupu. Tim je udrZovana stabilita nejen pfi stoji, ale i pfi lokomoci
(T&tkova, 2004).

Dtivé&jsi obuv chranila nohu pfi pohybu pfes nerovny a drsny terén v proménlivém pocasi
(Henning, 2002). Nohy v obuvi ale nedostivaji dostate¢né podnéty k svalové Cinnosti ani
dostatedny prostor k pohybu. K tomu se jesté ¢asto pfipojuje chiize pfevazné€ po rovném terénu,
ktery nepfispiva k vytvofeni spravné svalové funkce nohy (Kubat, 1985). Jednou z nejvice
postiZzenych skupin, které nosi nevhodnou obuv, jsou déti. PfestoZe se vice jak 99 % déti rodi se
zdravyma nohama, do Skoly pfichazi jiZ vice neZ 30 % $kolaki s deformitami, které se Casem
prohlubuji (Hegrova, 1999).

Zensk4 noba m4 mnohem vétsi incidenci ortopedickych problémil. Castedné ma na to vliv
noSeni podpatkt, ale také morfologie Zenské nohy (Henning, 2002).

VétSina pietizeni, obzvlasté ta z oblasti nohy, vede diive nebo pozd€ji ke vzniku
nocicepce, ktera vede ke zméné standardniho pohybového vzorce tak, aby postizené misto

nebylo iritovano a umoZnila se tim funk¢éni restituce. Je - li nocicepce jiZz vnimana

a interpretovana jako bolest, potom je jeji vliv jiZ nepfijemny a nuti postiZeného k védomé
modifikaci motoriky, aby bolesti zabranil (Véle, 1997).

® v predni céasti nohy: hallux valgus, hallux rigidus, revmatoidni artritida, reaktivni
artritida, psoriatickd artritida, dnava artritida, Mortonova nemoc, septicka kostni
nekroza, algodystroficky syndrom,

® ve stredni Casti nohy: sekundarni subtalarmi osteoartrza, destrukce tarsalnich kosti
(napt. pfi DM), asepticka nekr6za os naviculare (m. Kohler), inavové fraktury, syndrom
tarsalniho tunelu,

® bolesti paty: mechanicky vyvoland bolest nevhodnou obuvi nebo disledek pes
excavatus, bursitis praeachillea, tendinitida, tendoperiostitida - provazi systémova
onemocneni,

® art. talocruralis: artrdza, artritida, trauma.
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DrZeni t&la a také nohy ma vliv na napéti a uvolnéni svali. Golgiho buiiky (propriocepce)
registruji zmény napéti v chybném postaveni nohy. Pfes centrdlni nervovy systém podnécuji
zmény, které maji pfevaZné negativni vliv na statiku (Bourdiol, 1980).

Na dolni konéetinu do oblasti kolena a nohy zasahuji dlouhé funkéni fet€zce probihajici
od hornich kondetin pfes zada aZz do dolnich konéetin. Poruchy v tomto fetézci, zejména
v patefni Gasti, se mohou proto promitat i do oblasti dolnich koncetin na upon tohoto fetézce
kolem fibuly, kde mohou sekundarné piisobit bolestivost v okoli kolena anebo se mohou
projevovat i distaln€ - v oblasti nohy a tim ovliviiovat i jeji funkei (Véle, 1997).

Objektivni diagnostika deformit nohy piedstavuje metodologicky problém. V lékaiské
praxi se uplatiiuje pfedeviim rentgenologickd metoda. Mezi dalSi metody patfi aspekce,
palpace, kinematografické metody, pedobarografie a plantografie (podografie)
(Urban a kol., 2000).

2.3.1. Plocha noha (pes planus) ,

Pes planus (obrazek €. 2f) se vyznaCuje sniZzenim podélné klenby nohy a je jednou
z nejcastéjSich poruch nohy v populaci. Proto bylo jeji hodnoceni vybrano i pro experiment této
prace. Dochazi pfi ni k poklesu talu plantarné a medialné, calcaneus se stavi do valgozity a jeho
predni Cést se staci s celym predonoZim zevné (Adamec, 2005). Pfi dalsim vyvoji se noha
pozdé€ji stava equindzni a jde do abdukce (Pomeroy a kol., 1999). Valgozita paty v kombinaci se
supinaci pfednoZi miZe vzniknout na podkladé svalové dysbalance m. peroneus longus
a m.tibialis posterior. Oslabeni svalti a uvolnéni (protaZeni) vazu udrzujicich nozni klenbu ma
za nasledek pokles medidlni strany nohy a z toho plynouci rozsifeni naslapné plochy, jakoZ i
dalsi zmény v napéti vazil a svali. Pokles klenby je tedy doprovazen také obtiZzemi a bolestmi
nohy a svali (Tétkova, 2004).

Etiologie

V dospélé populaci vznika pes planus prevazné kvili pretizeni, kterému je jedinec
vystaven v zaméstnani (stoj), nebo kvili zvySené hmotnosti. Vazivovy aparat nohy je trvale
pfetizen, neni - li svalova ¢innost dostatena. I nepfetizena noha klesa, neni - li drzena dobrou
svalovou ¢innosti (Kubat, 1985).

U vnitfnich svalti nohy se mé&ni napéti podle zatiZeni nohy (Bourdiol, 1980). Ukazalo se,
Ze u primitivnich narodd, které chodi naboso, jsou nohy pii stoji relativné velmi ploché, ale pfi

chiizi se klenba zvedne.
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Nejvétsi vliv na vznik podélné ploché nohy ma podle Dungla (1989) tiinava peronealnich
svali. U staticky vzniklych plochych nohou jsou nejvice naméhany m. tibialis anterior
a posterior, které zajiStuji var6zni postaveni chodidla.

Pokud se stane m. peroneus brevis, antagonista m. tibialis posterior, siln€jsi neZ druhy
zmiftovany, zmenSuje se inverze v subtalarnim kloubu. Disledkem je, Ze tarsdlni klouby se
nemohou uzamknout a to vyvolavd abnormalni napéti pfenaSené na medidlni plantdmi
ligamenta. Za n€jaky Cas se tak vyvine plocha noha (Pomeroy a kol., 1999).

Pfi¢iny ploché nohy jsou chronické pfet€Zovani vazivového aparatu, zranéni, nadvaha,
nadmémA volnost vazivového aparatu (napi. po hormonalni 1écbé kortisolem nebo
v téhotenstvi), dédi¢nost, vrozeny strmy talus, koalice tarsalnich kosti, artritida, dlouhodoby
pobyt na lizku, malnutrice atd. (Adamec, 2005; Riegerova a kol., 2005).

Diagnostika

Diagnoéza ploché nobhy neni zcela jednoducha a z prostého pohledu neni mozné urcit, zda
se o plochou nohu jedna nebo nikoliv. JestliZze je medialni strana plosky blizko podloZky, jesté
to neznamena, Ze jde o plochou nohu. Jsou typy nohou, u kterych je zdanlivd plochost
fyziologicka. Ridime se tedy hlavng funkénim vySetfenim. Jestlize miiZe pacient chodit
po Spickach i po patach, v inverzi i everzi nohy bez potizi, nema - li jiné klinické potize, bolest
¢i inavnost nohou a neni - li zji§téna valgozita paty, nejde o plochou nohu, 1 kdyz se zda,
ze medialni strana plosky spo¢iva na podloZce (Kubat, 1985).

Adamec (2005) povazuje pii diagnostice plochonozi za dileZitou jeji flexibilitu, tedy jeji
schopnost néavratu k fyziologickému postaveni - v z4t€Zi poklesla klenba se v odlehceni a stoji
na Spi¢kach obnovuje, pata prechazi z valgdézniho postaveni do lehké varozity. Na dysfunkci
m. tibialis posterior poukazuje nelplna inverze paty pfi stoji na Spickach. Pro zjemnéni testu
nechame pacienta provést tento manévr na jedné noze (Pomeroy a kol., 1999). Test nam
dovoluje posoudit také miru laxicity vazivového aparatu a zarovein dava dobrou informaci
otom, je - li plocha noha dosud kompenzovand a funkéné zdatna. Pasivnhé mé byt noha

pii pfevedeni do inverze plné korigovatelna a nebolestiva (Adamec, 2005).

Klinické priznaky

U vyvinuté ploché nohy se mohou bolesti stupfiovat natolik, Ze aZ zabraiuji chizi,
svalstvo je upln€ ochablé, noha je bolestivé stazena, jen malo pohybliva a otekla, je provazena
1 koZnimi zménami. Vytvafeji se otlaky, kufi oka, mozoly (Kubat, 1985).
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Riegerova a kol. (2005). Kubat (1985) a Hegrova (1999) popisuji 4 fdze vyvoje plochonoZi:

e 1. faze: tvar klenby je stale zachovan, objevuje se slabost, inava a bolest se dostavuje
po fyzické zatéZi, pata se nachazi ve valgbéznim postaveni,

e 2. fize: podélna klenba se oplost'uje pfi zatiZeni, bolest, inavnost a slabost se zvySuji,

e 3. fize: noha je permanentné plocha, pasivné je mozné ji vratit do pivodni pozice
s klenbou,

® 4. fize: fixovana deformita, pata je valgdzni, pronace v subtaldrnim kloubu, medialni
ast nohy je rozSifena, palec je tlaten do valgozni pozice, noha byva otekla, vyskytuji se
kladivkovité prsty, takhle fixované postaveni vede k bolestem kyc¢li a bederni patefe
(Riegerova a kol., 2005; Hegrova, 1999).
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Obrazek ¢. 2: Bézné poruchy nohy: a) pes equinovarus - kososvisla, b)
pes excavatus - vykloubend, c) pes equinus - svisla, d) normalni, e)
stocend, f) pes planus - plochd, g) pes valgus - vbocena; 1. Fada -
pohled zboku, 2. Fada - zepredu, 3.Fada — zezadu, 4. Fada — plantogram
(Prevzato z Kubat, 1985)

2.4 ZAKLADNI FUNKCE NOHY

Noba plni dvé zakladni funkce - statickou a dynamickou. Statickd funkce spociva
v udrzovani rovnovahy ve stoji a dynamicka funkce se projevuje pfi chiizi a béhu. Noha
se adaptuje k nerovnym povrchiim a jako paka posunuje t€lo vpred (Henning, 2002).

Ukolem nohy, dolni kon&etiny a celého axialniho systému je absorbovat energii vzniklou
dopadem chodidla na podloZku a adaptovat pohybovy systém na jeji povrch (Sonnkova, 2001).
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2.4.1 Stoj

Stoj je dynamicky stav, kdy neustile dochazi k jemnym vychylkdam t€ZiSt€ t€la a k praci
svalii. Télesna vaha je pfenaSena hlezennymi klouby na talus, odtud dale podle stavby skeletu
pa calcaneus a pfedonoZi (Dungl, 1989).

Aby bylo téleso stabilni, musi byt podepfeno na minimalné tfech bodech opory a primét
t87ist& t€la musi spadat mezi tyto body, t.j. do plochy opory. Normalni noha ma tedy tfi body
opory, které lezi v kontaktnich plochach — tuber calcanei, hlavicka 1. a 5. metatarsu
(obrézek &. 3). Zatézuji se v poméru 3:2:1.

Neékteré prace vychazejici z méfeni rozloZeni tlaki pod ploskou nohy
Obrazek ¢. 3:
v poslednich letech zcela zamitly klasicky tfibodovy (tripodni) model nohy 3 pogy opory
(Vafeka, 2004). Vafeka (2004) se pokusil platnost tohoto tvrzeni ovéfit nohy
sledovanim parametru COP (centre of pressure) a rozloZenim plantdmiho
tlaku. Sest probandii se ve stoji na Footscanu snaZilo maximalné vychylit
v sagitalni roving, avSak tak, aby cela noba zistala v kontaktu s. podlozkou.
Na zakladé vizualni analyzy grafi sledoval Vafeka posturalni funkci nohy.
Vysledky potvrdily teorii o tfibodovém modelu nohy - COP osciloval mezi
patou, laterdlnim paprskem a 1. ¢i 2. metatarsem. Tyto oblasti zhruba

odpovidaji tfibodovému modelu nohy, jak ho popisuje Kapanji (1985).

Ttibodova opora je z hlediska stability stoje minimalni poZadavek. Dvou,
¢ijednobodova opora je dostaujici pouze pfi vyznamném pisobeni
setrvaéné sily a zménach opomé baze (beh, chuze) (Vateka, 2004).

T&zist€ téla pii stoji piirozené kolisa ve frekvenci 1.5 Hz a rozsahu 1 - 2 cm. Promita
se pfed os naviculare do ctyhihelniku tvofeného lateralnimi hranami chodidel a smy$lenymi
specifickym senzorickym aparatem, jez tvofi tlakové receptory v kiZi, proprioceptory
v kloubnich strukturach a tahové receptory ve $lachach a svalech, pfenaSeny do vysSich etazi,
téla ze zmifovaného Etyfihelniku vychyli, nastane ztrata rovnovahy a jedinec je nucen
k tkroku (Véle, 1997; Sonnkova, 2001). Pfi stoji na jedné dolni kondetiné je opéma plocha
vyrazn€ mensi a dochézi k addukci v ky&elnim kloubu a everzi nohy.
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2.4.2 Chiize

Chiize je souhrn neuvédomélych, polouvédomélych, uvédomélych a automatickych
pohybt, jejichZ vysledkem je harmonicky samoziejmy pohyb, ktery vykonava prakticky celé
t&lo. Zakladem chize je stani a to nejen stani na obou nohou, ale i stini na jedné noze.
Je nezbytné, aby kazda dolni koncetina byla schopna nést vahu celého téla (Dungl, 1989).

Hlavni propulzni silou pfi chiizi je padani t€la vpred. Pfi optimalni rychlosti se déje
s minimalnim energetickym vydejem, u kazdého jedince individualng, s variacemi podle véku
apohlavi (Sonnkové, 2001; Dungl, 1989). Rovnovéha chiize je zajifovana prostfednictvim
informaci z proprioceptort,, vestibularniho aparatu a vizualnich vjemt (Véle, 1997). Receptory
podavaji informaci o tom, jak je pohyb provadén v kazdé své fazi. Kazda odchylka je v pribéhu
pohybu ihned korigovana (Janda, 1984).

Pii pohybu téla prostorem bipedni chlizi opisuje hypotetické télni t€ZiSt€, umisténé
ventralné pred S2, sinusoidu ve vertikalni i horizontalni roviné. Jeji amplituda je v rozmezi
2—4 cm (Kubat, 1985; Dungl, 1989). Nejvyssiho bodu je dosazeno v okamziku dvoji faze
opory, nejnizSiho v okamzZiku doteku paty s podlozkou (Sonnkova, 2001). Pfi rychlé chtizi
se tato amplituda zvétSuje. Pohyb t&Zzisté ovliviiuje zmény zatizeni chodidla b&hem faze kroku
(Dungl, 1989).

Je zajimavé, Ze pii veSkeré modemi technice je nesmirn€ obtiZzné presn¢ analyzovat
lidskou chtizi tak, abychom zaznamenali veSkeré déni, které se pfi chiizi d&je. Chize je tak
komplikovany d€j, ze je téméf nemoZné sledovat zéroven statickou a dynamickou c¢innost
jednotlivych svali nebo jednotlivych svalovych skupin, souasné pohyby homich i dolnich
konéetin, polohu trupu, panve, nervové podnéty, které ptichazeji jak z centra do periferie, tak
1naopak a celou fadu dalSich d&ji. Pfi veSkeré komplikovanosti tohoto zakladniho pohybu si
vSak kazdy velmi rychle vS§imne i malé odchylky od normalni chiize (Kubat, 1987).

2.4.2.1 Cyklus chiize
Kazdy krok noha zac¢ina jako flexibilni struktura, neznaje, na co v prostiedi narazi.

Dokoncuje jej jako rigidni paka udrzujici rovnovahu téla (Dungl, 1989). Zakladnim prvkem
chiize je krok. Krok je Casovy interval definovany jako doba mezi dvéma okamZiky stejné
polohy jedné koncetiny. Zahrnuje fazi $vihu (dynamickou) a opory (statickou) jedné koncetiny
(obrazek €. 4). Chize je charakterizovana tim, Ze po celou dobu dopfedného pohybu je t&lo
v kontaktu s podlozkou a pfi stfidani nohou je hmotnost urcitou ¢ast cyklu prenaSena obéma
chodidly (Kubat, 1987). Tato faze se nazyva fazi dvoji opory (Janda, 1984).
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Obrdzek ¢. 4: Cyklus chuze (Shumway — Cook, Woolacott, 1995)

Pochopeni normalniho cyklu chiize je dilezité jako zaklad pro porovnani patologickych
odchylek. Napf. pfi normélni chiizi se dotyka podlozky jako prvni pata, u osob s kontrakturou
v oblasti lytka pfichazi do inicidlniho kontaktu celé chodidlo nebo jen prsty. Spasticita zadniho
Iytkového svalstva zapfi€ini pfedCasné odvinuti paty (misto v 34 % jiz
v 10 - 15 % cyklu). Spasticita nebo kontraktura flexort kolena zkracuje Svihovou fazi, paréza
¢i oslabeni m. triceps surae (napi. po zlomenin¢ patni kosti) zplsobi pozdéj§i odvijeni paty
od podlozky a opét zkracuje Svihovou fazi kroku. Stav po kompartment syndromu vede
k pozdé€jSimu odtrzeni prsti od podloZky a opét zkracuje §vihovou fazi (Dungl, 1989).

2.4.2.1.1 Stojna faze

Stoina faze probih4 asi 62 % krokového cyklu (Dungl, 1989) a lze ji rozdélit do 5 podfazi:

e [. Heel strike, uder paty, ziskdavani opory: nez se noha dotkne podlozky, jsou aktivované
dorsalni flexory. Pfi prvnim kontaktu paty se noha pasivné klopi a dorsiflexory pracuji
excentricky (Dungl, 1989). V okamziku kontaktu nohy s podloZkou je v hlezennim
kloubu dorsalni flexe, bérec je ve vnitini rotaci (vice u plochonozi) a pata v everzi
(everze subtalarniho kloubu). To vSe sniZuje klenbu nohy (Sonnkova, 2001). Pfi fazi
heel strike je noha flexibilni, Chopartiiv kloub je uvolnén (Pomeroy a kol., 1999).

e 2. Foot flat, maximalni kontakt chodidla s podlozkou: dolni hlezenni kloub

(art. subtalaris, art. talocalcaneonavicularis) je nezbytny pro absorbci narazu pii zatiZeni
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konéetiny. ZatiZeni je pfesouvano ¢innosti svalll z paty na piednoZi tak, Ze hlavni zatéz
je prenasena prfes talus, calcaneus, os cuboideum na 5. metatars. Déle pfechazi vaha
na sezamské kiistky 1. metatarsu a distalni konec 2. metatarsu.

e 3. Midstance, mezistoj: télo pohanéné pohybem S$vihové dolni konletiny miji opérnou
koncetinu a posouva se pfed ni. Hlezenni kloub opé€mé koncetiny se dostava z plantarni
flexe do flexe dorsalni (Sonnkova, 2001). Podélna klenba stojné nohy je vystavena
zatiZeni téla a to ma tendenci ji oplostit. PfestoZe klenba do jisté miry tlakiim odolava,
v podatku je lehce protaZena do délky (Skodova, 2004). P¥ilisnému oplosténi zabratiuje
kontrakce svali — jedna se o prvni odpruzeni. V této fazi mizi vnitfni rotace bérce
anoha se dostivd do neutralniho postaveni. M. tibialis posterior iniciuje inverzi
v art. subtalaris, ktera se nejvice akcentuje v okamziku odtrZeni prsti od podlozky.

o 4. Heel off, heel rise, odlepeni paty, prvni cadst aktivniho odrazu: hmotnost téla je
pfemistovana na predni C¢ast nohy. Kontrakci dlouhych plantarnich flexort, zvlasté
m. triceps surae, se odlepuje pata od podlozky spolu se zadni ¢asti klenby, ktera tak
rotuje kolem pfedni ¢asti. Tento sval musi vyvinout aZ o 20 % vétsi silu neZ je véha téla.
Béhem zvedani paty a odrazu prsti od podlozky se diky zvétSujici inverzi
v art.subtalaris stanou osy art. talonavicularis a art. calcaneocuboidea neparalelnimi
anoha se stava rigidni. Upon Achillovy §lachy se tim posouva medialng k ose rotace
art. subtalaris. Podélna klenba pii fixaci pfedni Casti nohy k zemi je vzadu namahana
tahem m. triceps surae vzhiru a uprostfed zat€Zovana hmotnosti t€la. M4 tendenci
k oplosténi, nebyt pravé opétovné kontrakce plantamich svali. Toto se nazyva stadium
druhého odpruzeni.

e 5. Toe off, odlepeni palce, druha cast aktivniho odrazu: objevuje a zesiluje se kontrakce
flexori palce - m. flexor hallucis longus a zvlasté m. flexor hallucis brevis. Zapojuje se
m. adductor a m. abductor hallucis. Noha se tim je$t€ vice zveda nahoru a doptedu, ale
JiZ se neopira o predni tarsalni kiistky. Ziistdva nyni na prvnich tfech prstech, obzvlasté
na palci, ktery se stava finalni oporou nohy. Béhem této faze presunu téla vpred klenba
stale jeS$t€¢ odolava naporu. Kromeé aktivnich plantarnich flexort ji pomahd udrzet
i kontrakce flexori palce a distalnich falangti. V tomto stadiu je energie, akumulovana
plantarnimi vazy a svaly pfi narazu a jejich protaZeni, uvolnéna a pfeménéna na
kinetickou energii. Redukuji tim praci, kterou by musely svaly vykonat aktivné
(Sonnkova, 2001). Tibie stile rotuje zevné€ a pata je v inverzi. Tato rotace je nejvetsi
v okamziku odtrhnuti prsti od podlozky. V té dob€ je druha konletina v maximalni
vnitini rotaci (Dungl, 1989). Noha opousti zem. Druha konéetina zacina krok.
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2.4.2.1.2 Svihov4, kro¢na faze

Svihov4 faze probihd 38 % krokového cyklu (Dungl, 1989) a ma 3 faze:

e 1. Akceleracni fdze - =zrychleni: koncCetina se bcéhem této faze zkracuje
trojflexi - v ky€elnim, kolennim a hlezennim kloubu. Dochazi ke kmibu koncetiny
vpied s vyuzitim jejiho kyvadlového efektu.

e 2. Mezisvih: nastava v okamziku, kdy je akcelerujici konletina v postaveni podél
druhostranné koncetiny, ktera je v okamziku stojné faze.

e 3. Deceleracni faze — zpomaleni: kyvadlovy pohyb celé dolni koncetiny kon¢i Castecné
pasivnim zastavenim kyvu, €astecné aktivnim zabrzdénim pohybu konCetiny vpied

(K12, 1986).

Svihova faze trva od toe off do heel strike. Stojna naopak od heel strike do toe off
(Skodova, 2004; Vlach, 2002). Trvéni §vihové a stojné fize se méni v zavislosti na rychlosti
chiize (Skodova, 2004). Pfi pomalé chiizi je vétsi vyuziti kyvu, pfi rychlé stoupaji naroky
na aktivni brzdéni (Vafekova, 1996).

2.4.2.2 Délka kontaktu jednotlivych ¢asti nohy se zemi

Mezi inicialnim kontaktem paty a doSlapnutim na celé chodidlo ub&hne asi 70 ms, cozZ je
12 % stojné faze a 7 % celého cyklu chiize. Od plného kontaktu chodidla s podlozkou do
zaCatku odvijeni paty ub&hne asi 260 ms, coZ je asi 41 % stojné faze a 34 % celého cyklu. Mezi
zatatkem odvijeni paty a odtrZenim prstii od podlozky ub&hne 290 ms. To znamena 47 % stojné
faze. Dojde k tomu v 62 % celého cyklu. 12 % cyklu chiize spoéivd na obou chodidlech
(Dungl, 1989). Z toho vyplyva, Ze stojna faze trva asi 0.6 s a cely cyklus asi 1 s.

2.4.2.3 Svalova aktivita béhem chtze
Aktivita svalli dolnich koncetin je nejvétsi tésné pred a tésn€ po kontaktu nohy se zemi

(obrazek ¢. 5, 6) (Perttunen, 2002). Na zaéatku kroéné faze se aktivuji dorsdlni flexory (nejvice
m. tibialis anterior a extensor hallucis longus), které zabrafuji pfepadnuti nohy plantarné.
M. triceps surae se kontrahuje ve stojné fazi. Maximum jeho kontrakce je na konci jeji druhé
tfetiny, kdy kondetina piejima vahu téla. V tento moment jsou velmi aktivni také plantarni
flexory prstii. M. quadriceps je vice aktivni od chvile, kdy se pata dotkne podlozky. Jeho
aktivace trva, dokud se t&Zisté t€la nepfenese za osu kolenniho kloubu. Je$té pfed m. quadriceps
se aktivuji 1 flexory kolenniho kloubu. Brzdi rychlost pohybu v ky¢elnim a kolennim kloubu.
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Aktivni jsou i po kontaktu paty s podlozkou. V momentu kontaktu paty se zemi pracuji flexory
i extensory kyGelniho i kolenniho kloubu synergisticky, aby oba klouby zpeviiovaly. M. gluteus
maximus se aktivuje témé&f sou¢asné s m. quadriceps a flexory kolenniho kloubu. Abductory
ky&elniho kloubu zabratiuji laterdlnim posunim panve. Adductory jsou aktivni téméf neustale
se dvéma vrcholy. Prvni vrchol se objevuje, kdyZ se pata dotkne podlozky, druhy kdyZ se
od podlozky zaCiné odlepovat palec.
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Obrazek ¢. 5: Aktivita svalit nohy béhem kroku (Prevzato z Enoka, 1994)
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2.4.2.4 Silové reakce zemé béhem chuze

Silové reakce zemé jsou sily vyvinuté nohou na podlozku. Jsou rovny a maji opacny smér
k silam pusobicim podloZzkou na nohu. Pfi doSlapu ptisobi na nohu kromé vertikalni zatéze i sily
smykové a torzni. Ty jsou vysledkem tfi komponent reakce podlozky (vertikalni,
medio - lateralni a anterio - posteriorni) (Perttunen, 2002; Dungl, 1989).

Vertikalni sila

ve vertikilnim sméru béhem chiize. BEhem prvnich 100 ms kontaktu nohy s podlozkou se
dostava na 120 % télesné vahy (Perttunen, 2002). Druhy vrchol vertikdlniho zatizeni se
objevuje pii odlepovani pfedonoZi. Pii béhu se vertikalni sila zvétSuje na dvoj- aZ trojnasobek
vahy té€la (Dungl, 1989).

Smykové sily

Horizontalni smykové sily jsou ve srovnani s vertikalni silou malé. Inicialni smykova sila
je dana vyslednici vertikalnich a horizontilnich sil, kterymi pdsobi télesnd hmotnost
na podlozku deceleraci pfi prvnim kontaktu nohy s terénem. Anterio - posteriorni sila dosahuje
piiblizné 25 % télesné vahy a v brzdici fazi je negativni. Béhem odvijeni nohy ptsobi smykové
sily, které maji opany smér. Smykova sila ma& béhem odvijeni nejvyssi hodnoty
(Perttunen, 2002). Ve frontalni roving pasobi pfi chiizi medidlni a laterdlni smykové sily.
V okamZiku dotyku paty s podloZzkou vznika medialni stfih, protoZe noha doSlapuje v lehké
addukci a vyslednice smyku tak sméfuje ke druhé noze. Jakmile noha spocine pevné
na podloZce, objevuje se v kycelnim kloubu abdukce, kterd zpisobuje lateralni smyk ven
od stfedni osy téla (Perttunen, 2002). Medio - lateralni sila ma béhem chiize vztah k rovnovaze
a dosahuje 10 % vahy téla (Dungl, 1989).

Torzni sily
Torzni sily jsou vysledkem rotace koncetiny béhem chiize. Pfi do$lapu jde noha do vnitini

torze, ktera dosahuje maxima v 15 % cyklu chiize. Poté prechazi pozvolna do zevni rotace
s vrcholem kolem 50 % cyklu chiize (Dungl, 1989).

Velikost téchto sil je zavislda na rychlosti chlize. Pfi pomalé chlizi se vSechny sily

zmensSuji, pfi rychlé nartstaji (Dungl, 1989).

24

et —— |




2.5 PLANTARNI TLAKY

Plantamni tlaky jsou tlaky vznikajici mezi ploskou nohy a podloZkou nebo zemi pfi stoji,
chiizi nebo jinych aktivitich. Jejich snimani poskytuje informaci o funkci a struktufe nohy
(Perttunen, 2002). VyuZivaji se pfi diagnostice i hodnoceni terapie jak u détskych, tak
iu dospélych pacientid. VEasna diagnostika poruch chize nam umoZiuje rychleji a presnéji
diagnostikovat nemoc a umoZiiuje zacit véas s vhodnou terapii. Ziskana data jsou uZitecna pro
diabetologii, neurologii, kozni, muskuloskeletdlni medicinu i jina odvétvi. Atypické zatiZeni
nohy miize byt ukazatelem horSici se jiz pfitomné patologie anebo impulzem pro zménu
v dosavadnim 1éCebném postupu, obouvani, ortéze, cviebnim programu nebo restrikci vahy
(Orlin, McPoil, 2000). VySetfeni dale pfispiva k prohloubeni znalosti v jinych oblastech, jako
napf. ve sportu, kde se sleduje zatiZeni nohy pri aerobiku nebo tanci.

Anatomické usporadani chodidla vysvétluje velkou odolnost k jednotkovému zatiZeni,
které je na noze bez thony tolerovano, ackoli v jinych mistech téla vede i podstatn€ mensi tlak
k vyvoji nekrdzy. V experimentu na zvifeti vznikd nekr6za tkané po trvalém tlaku 0.8 N/cm?
Baumann (1963) a Debrunnen (1985) pfipoustéji trvaly tlak na kiZi chodidla do 2 N/em?,
aniz se porusi tkanova trofika. Kratkodobé jsou ovSem tolerovany i tlaky mnohem vysSi
(Baumann, 1963 a Debrunnen, 1985 citovano v Dungl, 1989). DileZitou roli pfi snaSenlivosti
tlaku hraji vlastnosti mékkych tkani. Pfi jejich vét§Sim mnoZstvi je maximalni hodnota tlaku diky
jeho distribuci na vétsi plochu niz§i. Nejdulezitéji je v tomto sméru tukovy pol§tar, jehoz

mnozstvi za uritych okolnosti ubyva (stafi, nemoci).
2.5.1 Distribuce plantarniho tlaku — podle aktivity

2.5.1.1 Stoj

U nommalniho zdravého chodidla pfenasi polovinu zatizeni ve stoji okoli zadniho
opérného bodu (pata). Ttetinu zatiZeni pfenasi okoli pfednibo vnitiniho opémébo bodu, kde je
hlavitka prvni metatarsalni kosti. Sestinu zatiZeni pfena$i okoli vn&jsiho lateralniho bodu,
kde je hlaviCka paté metatarsalni kosti (Strauss, 2001).

Cavanagh (1987) zkoumal plantimni tlaky pfi stoji u 107 jedinch se zdravyma nohama.
Pouzil pfistroj s rozliSenim 1 senzor/cm?. Naméfené tlaky pod patou (primémé 139 kPa) byly
asi 2.6 krat vyS§i nez v predonozi (prum&mé 53 kPa). Nejvetsi zatizeni predonozi
se vyskytovalo pod 2. a 3. metatarsalni hlavickou. Pod prsty téméef Zzadné zatiZeni nebylo.

Henning (2002) pouZil pfistroj s v&t§im rozliSenim (2 senzory/cm?) pro méfeni plantirnich tlaki
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pii stoji 2 chiizi u 121 zdravych subjekti. T¥ibodové zatiZeni se objevilo pouze u deseti z nich
anejvétsi tlak byl nalezen pod 3. metatarsem pfi stoji i chizi. Jen tfetina ze 121 dospelych
jedinc méla v kontaktu s podlozkou vSech pét prstii u obou nohou, 3 % nevykazovala kontakt
palce se zemi. Palec se normalné zat€Zuje ve stoji dvojnasobné vice neZ ostatni prsty
dohromady a zatiZeni se laterlnim smérem postupn€ sniZuje.

Dungl (1989) popisuje, Ze zatiZeni pfedonoZi ve stoji je menSi neZ zatiZzeni paty. PloSny
tlak pod hlavitkou metatarsii udava 5 - 15 N/em?, pod patou 11 - 40 N/cm’. Rika, %e v botg je
pata zatiZena vice neZ u bosé nohy. Ve své knize také uvadi poznatky Diebschlaga (1982), ktery
udava pro patu zatizeni 75 % a pro pfedonoZi 25 % celkové hmotnosti téla. Stott (1973)
sledoval zatiZeni pod hlavi¢kami metatarsd. P¥i stoji na obou nohach nesou podle jeho vyzkumi
jednotlivé metatarsy 5 - 8 % t€lesné hmotnosti v sestupné fadé 3=4>1>2>5.

Lanik popisuje zatiZeni nohy ve stoji tak, Ze z dvanacti &asti je Sest je pod patou,
dvé pod 1. metatarsem a na kaZdém dalSim metatarsu je jedna &ast (Lanik, 1990; Véle, 1995).

Pfi poruseni klenby noZni se bud’ zvétsuji hodnoty tlakovych sil (napi. u vysoké nohy)
nebo se jejich maxima pfesunuji na jiné oblasti chodidla (napf. u pfi¢n€ ploché nohy).
To zpisobuje pfedeviim poSkozeni kize a tvorbu otlaki a mozoli na plosce nohy

(Zatloukalova, 1999). Ptiklady zobrazeni plantarnich tlakii ve stoji jsou znidzomnény na obrazku
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2.5.1.2 Chuize

Ptes uréitou variabilitu vzori rozloZeni plantarnich tlakd pfi chizi se jednotlivé studie
nohy a pod lateralnimi prsty.

Stokes (1979) zméfil, Ze 40 % t€lesné vahy je na konci stojné faze pfenaSeno na prsty,
vétsina z toho pfipada na palec. Hutton a Dhanendran (1979) zjistili, Ze toto zatiZeni je rovno
vice neZ dvojnasobku zatiZeni ostatnich prsti dohromady. Ctercteko a kol. (1981) pfi pouZiti
toho samého technického vybaveni popsali, Ze 70 % zatizeni vSech prsti je na palci
(Stokes, 1979; Hutton a Dhanendran, 1979; Ctercteko a kol., 1981 citovano v Clark
akol., 1990).

Clark a kol. (1990) ve studii popisuji primémé nejvy$si hodnoty tlakii pro jednotlivé
regiony. P¥i pozorovani funkce prstil u 160 zdravych jedincii na pedobarografu se ukazalo, Ze
jsou v kontaktu 75 % doby stojné faze kroku a vykazuji podobné hodnoty maximalniho tlaku
jako metatarsalni region. Palec dosahl nejvysSich hodnot z celé nohy, stfedni prsty ukazovaly
vy$3i hodnoty neZ laterdlni hlavi¢ky metatarsii. Tlak postupné a pravidelné klesal od palce
k mali¢ku. Objevila se mirna zavislost mezi hodnotami téchto tlakti, vékem a vahou. Pfiklady
zobrazeni plantarnich tlakd pfi chiizi jsou na obrazku €. 9 — 12.

kPa; 500
400
300
b 200
100

Obrazek ¢. 9: Plantarni tlaky pFi chizi (PFevzato z
Henning, 2002)

Mean Pressure
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Obrazek ¢. 10: Hodnoty nejvyssich plantarnich tlaki pri
chuzi (Prevzato z Perttunen, 2002)
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Obrdzek ¢. 12: Maximalni plantarni tlaky pri chuzi, H
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Obrazek ¢. 11: Plantarni -T5 - prsty, B 5 - bize 5. metatarsu (Prevzato z Clark
tlaky pFi chiizi (PFevzato a kol., 1990)
z Novotna, 2006)

2.5.2 Distribuce plantarnich tlak — podle typu a vady nohy

Predni cast nohy

Moragh a kol. (1999) uvadéji vliv funkénich proménnych. ZvySend aktivace
m. gastrocnemius b&hem 3. Y stojné faze kroku byla spojena s vét§im maximem tlaku pod
1. metatarsem. K takovému zvySeni miiZe vést i sniZena mobilita art. talocalcaneonavicularis,
vét§i Ghel Chopartova kloubu nebo kratky 2. metatars (Moragh a kol., 1999 citovano
v Skodova, 2004). Malé mno¥stvi mékkych tkani pod sezamskou kiistkou, velky tihel mezi
proximalnim a distdlnim falangem, plantarni tlak pod halluxem zvy3uji (Perttunen, 2002).
Henning (2002) popisuje mensi zatizeni pod 1. metatarsem u déti s valgéznimi koleny

a hyperpronaci nohy.

Stredni ¢ast nohy
Faktory zvySujicimi plantami tlak v této Casti nohy jsou omezend kloubni hybnost
subtalamiho a 1. tarsometatarsalniho kloubu.

Zadni éast nohy
Noha s vyraznéj§i podélnou klenbou, ktera je spojena s vétsi inklinaci calcaneu, je také
spojena s v&t§im plantarnim tlakem v mist& paty (Vlach, 2002).
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V praxi ziskavame cenné informace analyzou stélky obuvi pacienta (obrazek €. 13).

OVER-PRONATOR i
- obvykle plochonodi, pripadné
s valgozitou paty UNDER-PRONATOR
- stélka masivni & kombinované ~ abvykle vysokd noha
konstrukce, rovny (var al pes cavas
~ plipadné supinadai podloZeni - stélka masivni
paty (ale pozor & kombinované konstrukce,
na dekompenzaci!), spide ale rovny tvar
pfedono’ - v plipadn? rigidni deformity
supimaéni podioZeni paty?
NEUTRALNI
— obvykle normdlni tvar nohy
- zakFivend stélka kombinované
&i mékkeé konstrukce
- podpora podélné klenby
a tlumeni narazi pod palou

Obrazek ¢. 13: Analyza stélky (Prevzato z Vareka, 2005)

2.5.3 Faktory ovliviiujici plantarni tlak

Vliv na velikost a rozloZeni plantarich tlaku pti chizi (obrazek €. 14) je dan strukturou
nohy, vékem, t€lesnou hmotnosti, vyskou téla, rozsahy pohybt v kloubech, aktivitou svali,
rychlosti a stylem chiize a charakterem povrchu (Whitlle, 1999 citovano v Skodova, 2004).
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Obrazek ¢. 14: Faktory ovliviiujici plantarni tlak (Prevzato z
Journal of Biomechanics, 1999)

29




2.6 SNIMANI PLANTARNICH TLAKU A OTISKU NOHY

Snimani a sledovani zatiZeni nohy prodé€lalo velky rozvoj. Za posledni desetileti se velmi
zdokonalilo a stalo se uZite¢nym vySetfovacim a vyzkumnym prostiedkem.

Pionyrské prace se objevily jiZz v pfedminulém stoleti. Autory byli Beely (1882), Forstall
(1925), o n&co pozdgji Elftman (1934). Beely se pokusil popsat vzorce zatiZeni nohy. PouZival
pytel naplnény sadrou, na ktery se jedinec postavil nebo po ném piesel (Beely, 1882; Forstall,
1925; Elftman, 1934 citovano v Stott, 1973). Prvni dokumentovanou metodou pedobarografie
byl systém statické §lépéje podle Forstalla v roce 1925. Subjekt stél na papife, ktery byl umistén
na draténé siti napnuté pies inkoustovou podlozku. Oblasti nohy s nejvétiim tlakem roztahly
tuto sit’, tladily vice na inkoust a zanechaly tmavsi otisk na papife (Tétkova, 2004). Elftman
zmifiuje prvni do zemé zabudovany pfistroj pro sniméni plantarniho tlaku, ktery ukazuje
z4roven 1 zavislost zatiZeni na ¢ase (Elfman, 1934 citovano v Stott, 1973).

Technologie mikrokapsli pfedstavovala jeden z prvnich pokust snimani tlakti uvnitt boty,
ktera byla i relativné levna. Byla vyvinuta v Gillis W. Long centru v Carville v 60. letech
minulého stoleti. Malé barvou naplnéné kapsle umisténé mezi dvé€ vrstvy tenké pény, které byly
vytvarované jako ponozka, byly umistény na pacientovu nohu pfed obutim boty. Pii chiizi
kapsle pii ur€itém zatiZeni praskaly a barva z nich se objevila na péné. Pokusy kvantifikovat
arovné tlakl byly nelispé$né. Aplikace ponoZky byla navic ¢asové naro¢né a mikrokapsle ¢asto

praskly uZ pfi nazouvani (Orlin, McPoil, 2000).

Tlak je moZné snimat v n€kolika situacich (Perttunen, 2002):
e tlak, ktery vyviji bosa noha na povrch (podlozku),

e tlak mezi nohou a botou,

e tlak mezi botou a zemi.

2.6.2 Podografie

Podografie neboli plantografie je proces ziskavani otiskd nohy pfi jejim statickém nebo
dynamickém zatiZeni. Ziskavame takzvany plantogram, oznafovany také jako podogram. Oba
terminy se pouZzivaji jako ekvivalenty (planta - chodidlo, podos — noha).

Tétkova (2004) ve své praci definuje plantogram jako vizualizovany kontakt nohy
s podlozkou, Strauss jako dvoudimenzionalni snimek povrchu chodidla. Je nositelem duleZité
informace nejen pro ortopedii, podologii a jiné l1ékafské a biologické obory, ale je peclivé
studovan 1 v kriminalistice (Strauss, 1997). Podava kvalitativni informaci o distribuci
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plantirniho tlakil a o tvarovych zménach chodidla. Pfi snimani za chiize podavé informaci také
o funk¢nich zménach nohy. Plantamni tlaky nelze kvantifikovat. V tom spo€iva nevyhoda této

metody. Na druhou stranu se jedna o postupy levné a nenaro¢né.

Existuje nékolik metod ziskavani plantogramu. Jsou zaloZené na tom, Ze se plantirni
strana nohy potfe barvici latkou a provede se naslap na ur€ity povrch. Piikladem takové latky je
napf.: tiskafska ¢erti, methylénova modf s glycerinem, tanin, razitkova barva, daktyloskopicky
papir s voskem. Postup miiZe byt i opaény, v pfipad€, kdy se barvici latka jiZ na naSlapném
povrchu nachazi. Nevyhodou je mozné zneciSténi nohy, coZ je neZddouci zejména v piipadé
poranéni nebo alergie (Sonnkova, 2001; Novotna, 2006). Dalsim zplsobem ziskani
plantogramu je pouZiti plantografu nebo podoskopu (viz dile), které jsou v dned$ni dobé

nejpouZivanéjsi.

Podograf (plantograf)
Podograf je jednoduché zafizeni na sniméani podogramu. Jedna se o umélohmotnou

krabicku s pohyblivym rdmem, na kterém je nataZena gumova membrana.

Plantograf musi pfi pouZivani leYet na rovném podkladu. Jedinec se postavi
na polstarek, ktery je napu$tén inkoustem a zasazen v ramu. Ten piekryva jeden list papiru.
Pti statickém sniméni se nejdfive osoba postavi jednou konéetinou na plastové vicko a druhou,
snimanou konéetinu poloZi na gumovy povrch a rovnoméme obé€ konletiny zatizi. Jako prvni
zveda otiskovanou kondetinu. Zaznam o vySetfeni je na listu papiru. PouZiva se pro ziskani
podogramu ze stoje 1 z chize. Podogram vypovida zprostfedkované o tvaru a funkci nohy.
Da se z néj zprosttedkované odhadnout vztah pfedonoZi a zanoZi (napf. abdukci nebo addukci),
klenuti nohy a funkce prstii. Diky riizn€ vystinovanému otisku 1ze pfiblizn€ odhadnout relativni
rozloZeni tlakti. Pro jeho malou vahu a rozméry (cca 20 x 40 x 2 cm) se pouziva ke sniméni
stavu chodidel jednotlivci, ale i velkych skupin. Je to jednoducha, ekonomicky nenarocna

a tedy dostupna metoda pro preventivni péci v terénu (Novotna, 2001).

Podoskop (obrazek ¢. 15)
(z fe¢tiny: podos, pous — noha, skopein — zkoumat, prohliZet, vySetfovat)

Podoskop je dalsi z pfistrojii na pozorovéani plosky nohy. Tento termin byl pouZit poprvé
J. Leliévrem, jehoZ podoskop je dnes nejznamé;j$im. Nejedna se o ziskavani otisku, ale o pfimé

pozorovani chovéni nohy v zatiZeni. Pacient stoji bosyma nohama na skle, které je vyvysene,
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rovnobémé s podlahou a se zrcadlem, které je uloZeno pod nim, svira 30°. Sklo a zrcadlo maji
jednu spole¢nou hranu (u zrcadla je to ta nejvyssi). Noha se pozoruje v zrcadle. Podoskopy jsou
vybaveny také mémou ryskou a né€které i specidlnim osvétlenim pro lep3i viditelnost
nepravidelnosti nohy. Hodnoti se na zakladg siluety otisku nohy a také rozloZeni tlaki.

Princip spodiva v hypoxémii. Komprese v zoénach opory oslabi prokrveni té€chto Casti
a zobrazi se jako bledé az bilé. Méné zatiZené asti jsou svétle nebo tmavéji rizové. Mimo tvaru
a chovani nohy se pozoruji i pfipadnd zamlZeni, kterd napovidaji o stavu a chovani svall
(pfetiZené svaly ve spazmu...). Jedinec stoji na jedné nebo na obou dolnich koncetinich
(http://www.vulgaris-medical.com / encyclopedie / podoscope-podostatigramme-3746.html).

Pomoci tohoto zafizeni lze také orientatné hodnotit osové poméry celé dolni koncetiny
k noze (valgozita paty méfena pii stoji spatném je patologickd, pokud presahuje 10°)
(Adamec, 2005). Umoziiuje také sledovat efekt po provedené korekci postaveni dolni konCetiny
nebo jiné ¢asti téla. Vyhodou je, Ze z né lze odecitat i pfi pohybu — napf. pii pfechodu
zbipedalniho stoje do stoje na jedné noze. Vzhledem k relativn€ malé velikosti
(cca 45 x 45 x 45 cm) je pouZitelny pro vétSinu pracoviSt' zabyvajici se podologii. Zaznam lze
pofidit jen pfi pouziti dal§iho zafizeni (kamera, fotoaparat...), které mohou obraz, a tim
i vysledky zkreslit. Podoskop je finanéné nakladnéjsi nez podograf. V praxi je tudiz v CR ménd
pouZivan kvili sloZit&j$imu proplaceni pojitovnami (Novotna a kol., 2000).

2.6.3 Pedobarografie

Pedobarografie je metoda umoziiujici méfeni plantarnich tlakli. V denni praxi je to velmi
efektivni klinické vySetfeni a hodnoceni deformit nohou. V minulosti nebylo lehké plantarni
tlaky pfi vySetfeni kvantifikovat. S technologickym pokrokem dovoluji dnes jiZ pfistroje ziskat
i kvantifikované zobrazeni plantarnich tlakii naméfenych ve statickych i dynamickych
podminkach. Tento vyvoj byl doprovazen adaptaci tlakovych senzoril tenkych platforem nebo
do flexibilnich systémii insole neboli in - shoe (vloZka se senzory vloZend v obuvi

vySetfovaného) (Falso, 2005).
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Pedobarografie je metoda vyuzivajici k analyze vétSinou piezoelektrickych tlakovych
snimadl umisténych ve vhodném poétu a hustoté. Jsou zalozené na zméné elektrickych
vlastnosti senzoru zpusobenych mechanickou deformaci materidlu. Proto hraje elasticita
materidlu hlavni dlohu v kvalit€¢ senzoru (Henning, 2002). Vysledny signal je obvykle
zpracovan pocitaCem. Metoda je naroCna na technické vybaveni a je vyuZivana Castéji pro
vyzkum neZ v klinické praxi (Dungl, 1989). Komer¢né vyuZivané systémy ukazuji dynamické
odvijeni chodidla od podlozky. Pohyb je tedy moZné sledovat v redlném Case. Dovoluji také
monitorovani a kvantitativni zhodnoceni distribuce tlaku v né€kolika plantarnich segmentech
(Falso, 2005).

Pedobarogramy je moZné zpracovat i pomoci densitometrie, kterdA méfi miru zfernani
fotografické vrstvy nebo pomoci pocitatového Cislicového zpracovani. Tyto metody nim
umoZiiuji kvantitativni zpracovani kontaktni plochy, zejména z hlediska distribuce tlaku
a stanoveni oblasti sob& odpovidajicich si velikosti tlakd. Zpracovani je vSak pro praxi
technicky a ¢asové velmi naro¢né (Tétkova, 2004; Sonnkova, 2001).

Ze ziskanych dat je nejvétsi zajem o silu, tlak a plochu (Orlin, McPoil, 2000). Sila jako
vektor je ur€ena svou velikosti a smérem ptisobeni. Na podlozku ptisobi sila v obecném sméru.
Tuto silu miZeme (pro lepsi ndzomost a pocetni zpracovani) rozlozit do tfech smérovych
komponent, vertikdlni, medio - laterdlni a anterio - posteriorni (Perttunen, 2002). Senzory
snimaji silu, kterd se pfes plochu senzoru prepocita na tlak. Tlak p[Pa] je definovan jako sila
FIN] na jednotku plochy a[cm?], to je p = F/a[Pa]. Pfi vySetieni se zobrazuje nejvyssi hodnota
tlaku namé&feného kazdym senzorem, okamzita hodnota tlaku anebo soucet hodnot naméfenych
kazdym senzorem. Software poskytne hodnoty té€chto tlakd v riznych segmentech nohy (podle

nastaveni) a barevné znazornéni rozloZeni tlakt (Orlin, McPoil, 2000).

2.6.3.1 Rozhodujici parametry pro vybér systému

Limitaci vétSiny systémi (kromé dynamometru neboli silové desky) je fakt, Ze méfi
pouze vertikalni sily pisobici na senzor. Systémy méfici tlak obecné nezaznamenavaji smykové
a torzni sily, které zaznamenavaji dynamometry. Dynamometr zase naopak nezaznamena
a nezobrazi distribuci plantamich tlaki. To je dilezity poznatek, jelikoZ smykové a torzni sily
se povazuji za dilezity faktor pfi vzniku plantamni ulcerace u pacientii s diabetickou neuropatii
(Orlin, McPoil, 2000). Tomuto nedostatku je moZné se vyhnout pouZitim obou zafizeni
najednou, kdy se dynamometr poloZi pod tlakomémou ploSinu. Oba systémy se musi
synchronizovat, t.j. nastavit na stejnou frekvenci nebo na frekvenci, kterd je ndsobkem

frekvence druhého pfistroje a spustit ve stejny as.
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Rozliseni

V tvahu se bere velikost a pocet senzori na plochu. Je to duleZité predevsim
kritériem, pokud se pfistroj pouZivda pro vySetfeni malych nebo détskych noh
(Orlin, McPoil, 2000). Senzor o ploSe 10 mm?’, ve srovnani se senzorem s plochou 5 mm?,
podcefiuje hodnoty tlaku v regionu prstl, kdeZto v oblasti paty si hodnoty odpovidaji
(Perttunen, 2002).

Snimaci frekvence nebo celkova délka méfeni klesa se stoupajicim podtem senzort

v zavislosti na technologickych hranicich (Salinger, Novotny, Vychodil, 2000).

Frekvence snimani

Frekvence urfuje pocet meéfeni snimanych jednim senzorem za sekundu. Je dillezitym
faktorem pfi méfeni riznych aktivit. Pro chiizi postaci frekvence 50 - 100 Hz. VétSina méficich
pfistrojii umoziuje snimat frekvenci 50 — 400 Hz (EMED, Pedar, F - scan a dalsi). Pfi rychlych
pohybech (béh atd.) je vyhodné&jsi volit frekvenci 200 Hz a vy3§i (Orlin, McPoil, 2000). Pokud
je frekvence pfili§ nizka, potom je obzvlasté v oblasti paty naméfen niZ§i maximaini tlak.

Projevi se to zejména pfi rychlé chiizi (Perttunen, 2002).

Spolehlivost a opakovatelnost méfeni

Tato vlastnost je dilezita pro pfesnost méfeni. 100 % opakovatelnost se nemtze oCekavat
u Zadného z piistroji a to kviili rozdilnosti v chiizi nebo ve stoji pfi kazdém provedeni. Méfeni
se doporucuje opakovat 3 - 5 krat (Orlin, McPoil, 2000).

Jak je uvedeno v piedchozim odstavci, 1 nizkd frekvence snimani miize vysvétlit sniZzenou
spolehlivost proménnych zavislych na ¢ase (Clark a kol., 1990; Perttunen, 2002).

Kalibrace

Kalibrace pfistroje je dilezita pro vysokou validitu méfeni. Pfesto, Ze jsou opakovana
méfeni shodna, nemusi byt jesté presna (Orlin, McPoil, 2000). Pfi kalibraci se pfistroj zat&Zuje
presné¢ definovanou silou (tlakem) a porovnava se s hodnotami naméfenymi kalibrovanym
pfistrojem, se kterym je synchronizovan. Zatézna sila se bud'to méfi pfistrojem minimalné

10 krat ptresnéj$im neZ pristroj kalibrovany, nebo je jinak pfesné uréena.
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2.6.3.2 Technologie snimani

Rozdéleni podle podétu a vzajemného vztahu senzord:

MéFeni pomoci jednotlivych senzori: jednotlivé senzory jsou umisténé na specifické
anatomické body na plantarni stran€ nohy. Vzhledem k velmi vysoké frekvenci
(400 Hznebo i vice) je tento zplsob Casto volen pro snimani tlaki
pfi vysokorychlostnich aktivitich jako napt. béh nebo jiné sporty. Nevyhodou je mozna
nepiesnost v disledku migrace méficich senzoru.

{13

Maticové méreni: vyuZiti senzori zabudovanych do ,sit€* v organizovanych fadach
a sloupcich. Snimani tlaku probihd z celého povrchu plosky nohy soucasné

(Orlin, McPoil, 2000).

Rozdéleni podle technologie snimani:

Kapacitni snimace: Snimaé sestava ze dvou ploch z vodivého materidlu oddélenych
nevodivou vrstvou zvanou dielektrikum. Snima¢ obsahuje elektricky naboj. Pii pouZiti
sily jsou dvé vodivé plochy stlaCovany k sob€. Jak se jejich vzdalenost zmensSuje,
kapacita roste a méfi se zména napéti. Nevyhodou téchto snimaci je jejich vyska, ktera
dosahuje 2 mm. Novel Electronics pouzivd matici kapacitnich snimaci v pfistroji
EMED, Pedar nebo Footscan.

Silocitlivé odpory (FSR - force sensitive resistors): jedna se o velmi tenké zatizeni
s kovovou strukturou na 2 vrstvach materidlu mylar s vodivou polymerovou vrstvou
mezi nimi. Ta sniZuje odpor pfi zvétSovani tlaku mezi vrstvami mylaru. Vystup z tohoto
zafizeni je sila nebo tlak. Zmeéfend sila je pouze vertikdlni. Tekscan vyuziva tuto
technologii v maticovém poli pro platformu i pro insole systém zvany F — scan.
FSR obsahuje také systém Musgrave.

Hraniéni odraz svétla: (viz strana 37 — opticky pedobarograf)

Hydroburnky: hydrobuiika sestavad z piezoresistivniho senzoru v kapalinou naplnéné
bunice, ktera je vloZena do vloZky boty. Pfi jejim zatiZeni zpisobi sila zvySeni odporu
ve vodnim prostiedi hydrobuiiky. Piezoresistivni senzor v burice generuje elektricky
naboj jako vysledek tohoto zvySeného odporu. Diky kvalitam piezoelektrického senzoru
umoziuje meéfit stfiZzné i vertikdlni sily a také kvantifikovat plantami tlak. Zastupcem
vyuzivajicim tuto technologii je pfistroj Parotec (Orlin, McPoil, 2000;
paginas.fe.up.pt/~tavares/downloads/publications/relatorios/MercadoBarometrico.pdf).
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2.6.3.3 Piistroje

Opticky pedobarograf':
Zatizeni sestava z plastické a sklenéné plochy, které jsou ze strany osvicené a v kazdém

z jejich rohil jsou silova €idla, dale z videokamery a z mikropo€itate pro ukladani dat.
Na vnitinim povrchu plastické plochy je mnoho malych vy¢nélki, které se oplostuji proti
sklenéné plose pii aplikaci tlaku na plast. Intenzita svétla prochéazejiciho sklem se piitom méni.
Tyto zmény intenzity jsou zaznamendvany videokamerou a velikost celkové sily plsobici na
sklenény povrch je zjisténa pomoci ¢idel v rozich. Na zékladé zmén intenzity svétla

a zméfenych sil spodita mikropocita¢ plantarni tlaky (Orlin, McPoil, 2000).

Elektrokontakni pedobarograf:

Dalsi metodou pedobarografie jsou tlakové senzory, které umoziiuji digitalni zpracovani
vzniklého obrazu. Tyto pfistroje se 1i8i softwarem, hardwarem a typem senzori (Tétkova, 2004;
Sonnkova, 2001). VétSina z nich umoZiuje zobrazit, interpretovat a vyhodnotit statické
i dynamické snimky. Deska se senzory snimajicimi tlak je napojena na pocitac, kde jsou
vzniklému obrazu pfifazeny barvy podle velikosti naméfeného tlaku. Zatizeni miiZe mit podobu

tenzometrické desky, in - shoe systému nebo samostatného senzoru.

Tenzometrické desky:
e EKLIPSE 2000 (http://www.guy-capron.com)

e EMED (Sonnkova, 2001; Tétkova, 2004; http://www.novel.de)

e PLIANCE (http://www.novel.de).

e MATSCAN (http://www.tekscan.com)

e HR MAT (http://www.globalspec.com/supplier/ProductAnnouncements/Tekscan).

o MUSGRAVE FOOTPRINT SYSTEM (http://www.vard.org/mono/gait/bontrager.pdf).
e TOG GAIT SCAN (http://www.sueferguson.co.uk/gaitscan.htm).

e FOOTSCAN (http://www.rsscan.com)
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In - shoe systémy v podobé€ vlozky do bot:

e PEDAR (Zatloukalova, 1999; http://www.novel.de).

e FOOTSCAN INSOLE SYSTEM (http://www.rsscan.com)

e F-SCAN MOBILE PRESSURE MEASUREMENT SYSTEM
(http://www.tekscan.com)

e F-SCANIN - SHOE PRESSURE MEASUREMENT SYSTEM
(http://www.globalspec.com/supplier/ProductAnnouncements/Tekscan).

e EMED INSOLE SYSTEM (http://www.novel.de)

Samostatné senzory:
e FLEXIFORCE A201 (http://www.tekscan.com)
e ELF SYSTEM (http://www.tekscan.com)

Dynamometr neboli silovd deska je pfistroj na snimani sil bez moZnosti zobrazeni
distribuce plantirnich tlaki. Poskytuje informaci o vertikalnim tlakovém zatiZeni, smykovych
atorznich silach (Orlin, McPoil, 2000). Casto se pouZivd v kombinaci s pedobarografy
(viz strana 34).

e KISTLER (www.kistler.com)
e AMTI SYSTEM (http://www.amti.biz/Platformhome/PlatformInformation.htm)
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2.6.3.4 Vyhody a nevyhody jednotlivych systému

Postaveni senzori

U platforem jsou senzory vit€i podloZce vzdy paralelné a poskytuji informaci Cisté
o vertikalnich silach. Senzory insole systémii jsou schopny zaznamenavat jen sily, které
na né plsobi v kolmém sméru. Nezaznamenaji totiZ sily v zac¢atku a konci stojné fazi chiize

a z toho prameni jejich nepfesnost.

Pocet krokii, zacileni, chuzovy stereotyp

Nevyhodou pii méfeni platformou je, Ze pacient musi provést vétsi pocet kroki a krok na
ploSinu pfesné namifit. Pro pfirozenost chiize by mél ujit celkem asi 9 m. Kwvili pfesnosti
a v€rohodnosti méfeni se sbiraji data ze 3 - 5 naméfenych kroki. (Orlin, McPoil, 2000).
U pacientil s diabetem a periferni neuropatii je to ale velky risk, pocet kroki zvétSuje mozZnost
ulcerace.

Pro neurologické pacienty miZe byt n€kdy velmi obtizné trefit se do pozadovaného mista
kvili poruchdm propriocepce a koordinace. Pfi pouZiti platforem se diky snaze zacilit pfesné
na misto doSlapu milize zménit stereotyp chiize. To se stava hlavn€ u pfistrojii mensich rozméri
(napt. 0.5 x 0.5 m), kde se pacient snaZi trefit celou plochou nohy na desku. Z tohoto hlediska
jsou tedy vyhodn€j$i mefice o veétSi délce (napt. 2 m). Pfi pouzZiti in - shoe systému se tento
problém odboura. In - shoe systémy se také pouzivaji na sledovani tlakd pfi ¢innostech jako
tanec atd. (Perttunen, 2002). Méfici deska je vysoka nékolik mm. I tento fakt miize ovlivnit
vysledek. Redi se to ,nastavenim chodniku® matraci o stejné vyice, které ale v&tinou maji
odliSnou tvrdost neZ méfici plocha.

Vodice, které méfi tlak uvnitf boty, t.j. mezi botou a nohou nebo mezi nohou a vliozkou do
boty, jsou kritizovany z n€kolika divodi. Diky svoji vySce (pohybuje se pfiblizné od 0.7 mm)
mohou totiZ ovlivnit stereotyp chiize. Pokud jsou zabudovany v gumové nebo jiné vloZce,
mohou zapfi€init diskomfort a opét zmény. Nékteré zpisobuji hysterezi, nelinearitu, maji malou

spolehlivost a senzitivitn. Mnohé jsou velmi citlivé na zmény teplot.

Citlivost senzori a materidlu

Teplota a vlhkost uvnitf obuvi ovlivituji vysledky ptfi méfeni in - shoe systémem. Je to
znamy faktor pii pouZiti FSR technologie. Senzory a vodice in - shoe systémt jsou velmi citlivé
na mechanické poSkozeni, coz n€kdy omezuje provést dostatecny pocet opakovani pfi jednom
meéteni (Lord, Hosein, 1994).
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Umisténi senzori

Individudlni senzory se daji umistit pfesné podle zajmu a potfeb. Zaroveii to ale muZe byt
faktor zpisobujici chybu (chybné umisténi). Palpace je nékdy nepfesna. Pokud se senzor umisti
piesné pod protuberancii kosti, miZe byt ziskany vysledek hodnot tlakii pfili§ vysoky nebo
muZze sklouznout po kizi bé¢hem chiize a opét podat zkreslené vysledky. Tyto nepfijemnosti
odstraiuji senzory zabudované do viozky.

Systémy vkladané do bot se v mistech ohybil ,,muchlaji“. Nejcastéji je to v okoli paty
avoblasti prsti. Problémem se to stdva u pacientd s diabetes mellitus, ktefi maji sniZenou
citlivost kwviili neuropatii, a tim dochazi ke zvySenému riziku vzniku viedd. Tento problém se da
¢asteéné odstranit odstfizenim materidlu, ktery se ,,muchla“ a tim vlozku narovnat. Zptsobi se

tim ztrata dat (Orlin, McPoil, 2000).

VySettujici osoba by si méla byt v€doma prednosti a nevyhod metod méfeni. Vybirat by se
mélo podle Géelu pouZiti, podle druhu pacientti a druhu méfené €innosti (Orlin, McPoil, 2000).

2.7 HODNOCENI PODOGRAMU

Pfi hodnoceni plantogramii jedincii s vrozenymi koncetinovymi nebo kombinovanymi
vadami, ale i se systémovymi nemocemi, 1ze konstatovat, Ze stejné nosologické jednotky budou
vykazovat specifické zvlaStnosti v plantogramech a naopak stejné typy plantogramii budou
charakterizovat rizné vady (Strauss, 2001).

Nejveétsi individualni odchylky byly experimentdln€ nalezeny na metatarsalni hranici
plantogramu a v individualnim rozloZeni prsti (Strauss, 2001).

VSechny tyto metody se pouzivaji u plantogramii po plném zatiZzeni vahou téla, pfi stoji
na jedné nebo obou dolnich kondetindch anebo v kroku. Za standardni a vice pouZivanou
metodu je povaZovan plantogram pofizeny pii zatizeni polovinou vahy té€la - pfi stoji
(Cheng a kol., 2001).

Otisk zdravého chodidla se vyznacuje tim, Ze pata ma hruSkovity tvar, obsahuje istmus,
tj. stfedni Uzkou &ast spojujici patu a predni ¢ast chodidla. Mezi istmem a pfedni ¢asti nohy
musi byt jasn€ vyznaceny uhel. Otisklych ma byt viech pét sefazenych prsti.

Deformita nastala, jestlize otisk paty je znetvoren nebo nema tvar hrusky, istmus je Siroky
nebo naopak uzky nebo dokonce chybi, thel mezi istmem a predni ¢asti nohy je nejasny nebo

mensi neZ 42° a otisk prsti chybi nebo je deformovany (Sonnkova, 2001).

39




Metoda segmentu

U této metody, kterou popisuje Purgaric, jsou v nejSirsi ¢asti otisku paty a predni ¢asti
nohy spojeny nejmedialng€jSi a nejlateraln€jsi body. Ziskané usecky se nazyvaji ,,diametr" a mély
by byt rovnobézné. Usetky jsou rozdéleny na 5 stejnych &4sti, které jsou oznadeny &isly 1 - 5,
ptiemZ Cislovani je vedeno z laterdlni strany. PfisluSné dvojice bodii (na patni a pfedni Césti
otisku) se spojuji podélnymi pfimkami. Tim je plantogram rozdé€len na 5 podélnych segmenti
(obrazek €. 16) (Purgaric, 1994).

Klenba nozni je hodnocena dle §itky otisku obvykle v nejuZ§im mist¢ plantogramu, ktery
priblizn¢ odpovida linii mezi os cuboideum a os cuneiforme mediale. Dosahuje - li medidlni okraj
pouze po prvni segment nebo UpIn€ chybi, jedna se o pes excavatus. Pfi normaln€ klenuté noze
zasahuje otisk po druhy segment. Dle autora této metody zasahuje - Ii do Etvrtého segmentu jde
o pes planus 1. stupn€. Jestlize vypliiuje vSech 5 segmenti, je pes planus 2. stupné a pfesahuje - li
otisk medialni te¢nu plantogramu, je pes planus 3. stupn€ (Urban, Vareka, Svajcikova, 2000;
Honzelkova, 2002).

Metoda segmentu (Purgari¢, 1994)

45
2 3 ~ B Pes excavatus
1 (_} - otisk ,spojnice* chybi, nebo
. zasahuje jen 1. segment
a ‘2> Normaln& kienuta noha

_, ~otisk vypliuje i 2. segment
= Pes planus (l. stupe)
. -otisk zasahuje az do 4. segmentu

£
* Pes planus (ll. stupen)
-otusk vyplfiuje viech & segmentu

9 i Pes planus (lll. stupef)

- otisk prechazi pies medialni tecnu

Obrazek ¢. 16: Metoda segmentu (Prevzato z Urban

a kOl., 2000) ASSE E'NHC 6] pisds
L\)é = Prlpaztezun
lf\ {33
5 ' Lﬁ: metatazale
: & g anteran
Hodnoceni uvadené Fuscou (2002) ," ': /
Podogram je moZné povazovat za normalni, pokud e
istmus (v jeho nejuzsi ¢4sti) odpovida 1/3 §itky otisku predni /
Casti nohy (v nejSirdi €asti). U ploché nohy je istmus $irSi / Tatima posirore

nez 1/3, u zvySené klenby je mensi neZ 1/3 (obrazek €. 17).
Obrazek ¢. 17: Hodnoceni
podle Fusca (Prevzato z
Fusco, 2002)
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Mayerova metoda

O této metodé se zmitiuje Purgari€¢ v roce 1994. V nejSir§im misté otisku patni ¢asti

plantogramu je uréen stfed, ktery je pfimkou spojen s nejmedialn€jsim bodem na okraji otisku

&vrtého prstu. Timto zpisobem ziskana ,Mayerova linie" slouzi k hodnoceni plochonoZi.
Pokud medialni okraj otisku ve stfedni Casti plantogramu tuto linii pfekryva, jedna se

o snizenou podélnou klenbu nohy. Pokud ne, jde o normalné klenutou nohu (Urban, Vateka,

Svajc¢ikova, 2000; Honzelkova, 2002).

Metoda indexu (obrazek ¢. 18)

Pro zhodnoceni klenby nozni pouZiva vypocet indexu, ktery je
pomérem mezi délkou otisku planty nohy bez prsti1 a Sifkou otisku nohy
v tirovni baze 5. metatarsu. Sitka nohy vynasobena deseti se vydéli délkou
nohy (S x 10/D). Pro spravng klenutou nohu plati hodnota indexu do 1.6.
Pro nohu plochou je hodnota 1.7 a vysSi (Urban a kol., 2000).

Metoda Schwarzova uhlu (obrazek ¢. 19)
Tento 1ihel je tvofen teCnou vnitini strany chodidla a pfimkou

protinajici vrchol nejvice vyklenuté ¢asti v predonozi (Cheng, 2001).

Skala pro hodnoceni pfi¢né klenby (Smahel. 1977):

e méné nez 29.9° plocha pfi¢na klenba
e 30°- 349° sniZena

e 35.0°-419° piechodna

e 42°avice normalni

Irwinuy index

v
Obrazek ¢. 18:
Metoda Indexu
(Prevzato z
Urban, 2000)

Obrazek ¢. 19:
Schwarzuv

uhel (Prevzato
z Cheng, 2001)

Tento index je pomérem nekontaktni plochy k ploSe kontaktni pfi zatiZené noze.

Do vypoctu se nezahrnuje oblast prsti (Cheng a kol., 2001). Dostupna literatura nevymezuje

nekontaktni plochu.
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Index hodnotici pes excavatus (obrazek ¢. 20)

Jedna se o pomér délky mezery mezi pfedni a zadni Casti
nohy na plantogramu k maximalni délce nohy bez prsti. Délka
mezery se méfi rovnobéZné s teénou lateralniho okraje nohy.

Potita se nejmensi rozmér (Smahel, 1977).

Hodnota indexu: 3 =
Obrazek ¢. 20:

e 0-15 lehka forma pes excavatus ,
Hodnoceni pes

e 15-25 stfedni forma excavatlus

e 25avic  t&ka forma (Prevzainz

Smahel, 1977)

Index podle Cavanagh a Rodgers (obrazek ¢. 21)

Pii pocitani tohoto indexu se nejprve narysuje osa prochazejici
nejzaz$im mistem paty a vrcholem konecku druhého prstu. Druha osa
je vyznadena kolmo k prvni a prochazi nejanteriorn€j$im mistem
hlavi¢ek metatarsii. Spojnice té€chto dvou bodi se nasledné rozdé€li

na tfetiny (Cavanagh, Rodgers, 1987).

Arch index (Al, Al =B/A + B + C) je pomér kontaktni plochy nohy:

e AI-0-0.21 pes excavatus Obrazek ¢. 21: arch

index - Al podle
e AI-021-0.26 norma Cavanagh a Rodgers

e Al-0.26 a vétsi pes plani (1987)

Jungitv Brucken index

Tento index je vypocitin jako pomér Sitky kontaktni a nekontaktni plochy, kterd se
nachdzi mezi dvéma pfimkami, které jsou nakresleny podél medidlniho a laterdlniho okraje
otisku nohy (Cheng a kol., 2001). Dostupna literatura nespecifikuje, v jakém mist¢ se tato Sitka

meéfi.

Index podle Staheliho a kol.
Je to pomér mezi §itkou istmu a $itkou paty (Cheng, 2001). Literatura opét presnéji
neurcéuje, jak tyto Sitky ziskat.
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Metoda Sztriter — Godunov (viz strana 57)
Metoda Chippaux — SmiFdk (viz strana 56)

Metoda podle Godunova (viz strana 57)

Vizudlni Skdla (obrdzek ¢. 22, 23)

Princip vizualni $kaly spo¢iva ve srovnavani tvaru plantogramu s n€kterou z mnoha

dostupnych ¥kal otiskd (Urban a kol., 2002).

..‘.‘ ..‘.. ‘..“ I..

Norméiné Pes planus
klenuta
noha ° 13 me

Obrazek ¢. 22: Vizudlni Skdla podle
Kapanjiho (PFevzato z Urban a kol.,

l'.. '.ﬂ ol.ﬁ ..4

Norméiné
klenuta Pes planus
noha

Obrazek ¢ 23: Vizudlni Skala podle
Srdecného (Prevzato z Urban a kol.,

2000) 2000)

Déle se na plantogramu hodnoti postaveni jednotlivych €asti nohy (napf. uhel maliku,
tihel palce, tihel nohy atd., viz obrazek €. 24).

foot angle

a

il foot heel angle in the direction to lateral side
of foot sole (valgoze position of foot heel)

i

foot heel angle in the direction to medial
side (varoze position of foot heel)

Y big toe angle in the direction to lateral side
of foot sole (valgoze position of big toe)

Y big toe angle in the direction to medial side
of foot sole (varoze position of big toe)

3 litle toe angle in the direction to medial side
of foot sole (valgoze position of little toe)

8’ little toe angle in the direction to lateral side
of foot sole (varoze position of little toe)

the Clark angle
the angle of medial foot part

Obrdzek & 24: Uhly hodnocené na plantogramu (PFevzato z Riegerova a kol., 2005, )
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28 PREHLED LITERATURY A VYZKUMU VYUZIVAJiCICH
PLANTOGRAFII NEBO PEDOBAROGRAFII

2.8.1 Vyzkumy zaméfené na porovnani jednotlivych pFistroja

Bamett a kol. (2000) porovnavali parametry naméfené Pedar in - shoe systémem
a silovou deskou Kistler. Méfili naslap u péti zdravych probandli se tfemi druhy obuvi.
Vysledky méfeni obou metod korelovaly s mirnou odchylkou.

Urry a kol. (2001) porovnavali indexy Al spocitané z plantogramti naméfenych na plosiné
typu FSR a plantografu. Zjistili, Ze tyto plantogramy nejsou ekvivalentni. Deska typu FSR
podcenila hodnoty tlaki a také neodpovidala hodnotdm indexii v porovnani
s plantografem. Primémy Al u FSR desky byl 0.206, u inkoustového plantografu 0.230.

Novotna a kol. (2000) srovnavali validitu meéfeni zaznamenanych na Pedaru,
plantoskopickeé desce a plantografu. Podografii oznaili za objektivni metodu.

Pridalova a kol. (2004) hodnotili tthel palce, maliku a index Chippaux — Smifak
u plantogrami ziskanych Footscanem a plantografem (viz také strana 83).

Fusco (2002) porovnaval morfologické a funkéni hodnoceni nohy. Vysetfil 525 pacientil.
U 374 z nich byla podle plantografu vysoka podélna klenba, ale u 159 z nich zjistil funkénim
vySetfenim plochonoZi. Diagnosticka chyba byla 42.51 %.

Quesada a Rash (2000) snimali simultanné data z kapacitniho a odporového in - shoe
systému detekujici tlaky béhem chiize. Druhy zmifovany naméfil asi 0 20 % vét§i primémé
maximalni tlaky. Rozdil byl nejvétsi pod patou (37 %) a nejmensi pod prsty (14 %). Variabilita
kapacitniho systému byla o 60 %, 20 % a 22 % niZ8i v oblasti paty, metatarsalnich hlavi¢ek
a palce nez u odporového systému. Autofi se nezmifiuji o frekvenci pfi méfeni, ktera by tyto
rozdily mohla eventudlné vysvétlit. McPoil (1998) se zmifiuje 0 neuspokojivé spolehlivosti
avalidit¢ vysledkd pfi pouziti odporové technologie uvniti boty (Quesada a Rash, 2000
citovano v Perttunen, 2002).

Meyers - Rice a kol. porovnavali snimani tlaki pfi jednom, dvou a nékolika krocich.
Utastnilo se 10 zdravych jedincii. Nalezly se vyrazné rozdily zpisobené rozdilnym stereotypem
chtize (Meyers - Rice a kol., 1994).

Podotrack, jednoduchou levnou metodu hodnotici semikvantitativné plantarni tlaky,
srovnavali s optickym pedobarografem Abbott a kol. (1999). Po zicviku se Podotrack ukazal
jako uZiteCna a relativné pfesna metoda (Abbott a kol., 1999).
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2.8.2 Vyzkumy s vyuZitim snimani plantogramu a plantarnich tlakd

Diabetes mellitus
Pfi sledovani chiize diabetiki byly zji§téné abnormalné vysoké hodnoty plantamiho tlaku.
! Vétdinou se tyto hodnoty nachazeli pod hlavickami metatarsi, tedy v misté kde se nejcastéji
vytvateji ulcerace. Redukce té€chto tlaki se d4 dosahnout specidlni obuvi (Lord, Hosein 1994).
Stacpoole - Shea, Shea a Lavery (1999) pozorovali rozdil v zatizeni zdravé nohy pfi chiizi

a zatiZeni pfi chiizi u pacienti s viedy (u nemocnych DM). Pouzili Pedar in - shoe systém. Cas

Kato (2001) naméfil u diabetiki hodnotu nejvyssiho tlaku pod hlavickami metatarst 131
kPa, coZ je asi 1.5 - 2.3 krat vice neZ u zdravého jednice (Kato, 2001 citovano v Gefen, 2003).
Duckworth (1982) pfi méfeni stejnych hodnot doSel k vysledku 140 kPa .

Identifikace podle plantogramu
Strauss (2001) popisuje experiment s 3000 probandy. Od kazdého byl ziskan plantogram,

ktery se vyhodnotil devatenacti parametry. Pomoci pocitatové databaze byly srovnavany.
Do dne$niho dne nebyl nalezen analogicky plantogram dvou osob (Strauss, 2001).

Obuv

De Wit a kol. (2000) provedli analyzu stojné faze pii béhu s obuvi a bez ni. Méfeni
plantarnich tlakii u subjektt bez obuvi ukézalo korelaci mezi vice horizontilnim postavenim
nohy a niz§im tlakem pod oblasti paty. U béZcii bez obuvi se predpoklada, Ze se snazi vice
horizontalni polohou nohy pii dopadu limitovat tlak pod patou (De Wit a kol., 2000 citovano
ve Vlach, 2000).

BéZecké boty redukuji tlak hlavné pod 2. metatarsem. Perry (1995) usuzuje na pozitivni
vliv noSeni béZeckych bot na rozvoj ulcerace (Perry, 1995 citovano v Perttunen, 2002).

Cavanagh (1995) popisuje pozitivni vliv noSeni zdravotni obuvi na redukci maxima
plantdmiho tlaku. Laverty (1997) naSel stejny efekt u sportovnich bot jako u bé&Zné
predepisované zdravotnické obuvi - pokles maxima tlaku zejména v pfedni Casti nohy
(Laverty, 1997 citovano v Perttunen, 2002).
Ortézy

Mueller a kol. (1999) pozorovali vliv tonus - inhibicujicich ortéz u dospélych
s hemiplegii. Zjistili, Ze tyto ortézy maji pozitivni vliv na kvalitu naslapu u téchto pacienti.
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Landorf a kol. (2006) sledovali kritkodobou a dlouhodobou efektivitu riznych ortéz

u pacienti s plantami fascitidou. Zjistilo se, Ze ortézy zlepsi funkci nohy, zmiruji bolest,
ale tyto G¢inky jsou pouze kratkodobé (Landorf, 2006).

Pes equinus

Fusco (2002) sledovala 10 déti (5 s hemiplegii, 5 s diplegii) s détskou obmou a s pes
equinus ve v€ku 6 - 13 let. Tato jejich deformita byla 1éCena injekcemi botulotoxinu. Kompletni
klinické a pedobarografické vysetieni (byl pouzit FAS systém) bylo provedeno pied a po 1é¢bé
injekcemi. Kazdé dit€ dostalo alespoii jednu injekci do kaZdého spastického svalu.
Pedobarogram po mésiéni 16€bé ukazal vétsi zatiZenou plochu planty. Byl také vétsi plantarni

Wy

v modifikované Ashworthové $kale a zvysil se rozsah pohybu (Fusco, 2002).

Pes excavatus
Smahel (1977) vyhodnocoval plantografem ziskané otisky (staticky ziskané).

Ze 147 muzi a 128 Zen mélo 21 muzi a 19 Zen jednostrannou nebo oboustrannou pes

excavatus. Hodnoceni byly Schwarz - Clarkovym tihlem a indexem poméru mezery mezi predni
a zadni ¢asti chodidla k délce nohy. U poloviny osob s pes excavatus se jednalo
0 jednostranny a u druhé poloviny o oboustranny nalez. Korelace mezi Schwarz - Clarkovym
uhlem a indexem se neovéfila. To znamena, Ze pes excavatus tthel neovlivituje (u vyraznych pes
excavatus neni mozné ho zméfit, tyto ptipady byly vylouceny).

Klementa se zabyval zhodnocenim vyskytu rizn€ klenutych nohou u riznych profesi
(1964) a v€ku (1974). U chlapcii 7 - 15 let nalezl vyskyt pes excavatus v 7.2 % u levé a 5.3 %
u pravé nohy. Nejvétsi vyskyt pes excavatus byl u 11 — tiletych (12.2 %) (Klementa, 1987).
K podobnym zavérim ptisel i Novotny (1973) (Novotny, 1973 citovano v Smahel, 1977).

Podpatky

Mandato a Nester (1999) zjiStovali nejvy$§i hodnoty tlakii pod nohou pifi chiizi
na vysokych podpatcich. Pouzili systém méfici tlaky uvnitf obuvi. Se zvySujicim se podpatkem
se vyrazn€ zvySoval tlak pod pfedni Casti nohy a pfesouval se k 1. metatarsu a palci.
To je spojeno s redukci medio - lateralni stability. Nestabilita v kombinaci s vysokymi podpatky
je faktorem pfi vzniku zranéni nohy (Mandato, Nester, 1999).
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Primé&my nejvyssi tlak se zvysil o 22 %, 57 % a 76 % pfi noSeni nizkych, stfednich a
vysokych podpatkil ve srovnéani s chiizi naboso (Perttunen, 2002).

Podélna klenba

V letech 1997 - 1999 byly monitorovany morfologické a zdravotni parametry
u 10 236 déti ve v&ku 3 - 19 let. Plochonozi bylo diagnostikovano castéji u chlapci nez u divek.
Vyskytovalo se u 53.3 % chlapct a 36.4 % divek ve v€ku 3 let. S vy3§im vékem se toto
procento zmenSovalo tak, Ze u Sestiletych divek se plochd noha vyskytovala jen v
11.1 - 13.7 % a u 7 - 8 letych uZ jen v 5 %. V monitorovani Nowakowskiho (2002)
a Nowakowskiho a Zeyland - Malawki (2002) miizeme najit podobné vysledky - vétsi Cetnost
plochonozi u chlapcii. V intervalu od 3 do 6 let se procento vyskytu sniZovalo nasledovné:
u chlapci z 54 % na 16 %, u divek z 38 % na 3 %. Rose, Welton a Marshall (1985) udavaji
detnost ploché nohy u Sestiletych 10 % (Nowakowski, 2002; Nowakowski a Zeyland —
Malawki, 2002; Rose, Welton a Marshall, 1985 citovano v Pfidalova, Riegerova, 2005).

Nass a kol. (2001) se snaZili zjistit, jestli 1ze silovym tréninkem ovlivnit architekturu
nohy. PlochonoZi lze totiz povaZovat za faktor zptsobujici zranéni nohou. 23 subjekti
s plochonoZim trénovalo extrinsic a intrinsic svaly 4x tydn€ po dobu Sesti tydni. Sledovali se
rozdily v Chippaux - Smifak indexu, Schwartz tihlu a plantarnich tlacich pti pouZiti systému
EMED. Pfi statickém snimani nebyl nalezen rozdil pfed a po tréninku, pfi sniméni za chiize se
snizily tlaky pod medialni ¢asti nohy a zvySily se pod pfedonoZim a zadni Casti nohy.
To zdiirazituje dileZitost prace svahi pfi chiizi. Pfi stoji je architektura nohy dana tedy prevazné
pasivnimi strukturami (Nass a kol., 2001).

Nyska a kol. (1997) se zaméfili na pozorovani chovani nohy pfi zatiZzeni 20 kg a 40 kg
¢lovéka pti chiizi a pfi chlizi bez zatizeni. Hodnoty tlaki se zvysili pfi chiizi se zatiZenim
pfedeviim v centralni a medidlni ¢asti pfedonozi. Autofi uvadéji, Ze noha mé4 kompenzacni
mechanismy, které nedovoluji v takovych pfipadech klesnout podélné klenbé
(Nyska a kol, 1997).

Strauss (1999) zjistil, Ze hodnoty ploché nohy jsou velmi nestabilni ve vztahu k t€lesné
hmotnosti u déti ve véku 5 - 17 let. S télesnou vySkou nejlépe koreluje Sitka pfedni Casti
chodidla na podogramu fyziologické a vysoké nohy (Strauss, 1999).

Wearing a kol. (2004) pozorovali vliv obezity a také télesného sloZeni (pomér t€lesného
tuku k t€lesné hmotnosti) na podélnou medialni klenbu nohy. PouZili metody bioelektrické
impedance, Al indexu pro hodnoceni plantografu a hodnotu BMI. Potvrdili, Ze télesné sloZent je
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jednim s faktori ovliviiujici klenbu nohy (Wearing a kol., 2004).

Stépanek (1961) zjistil ptitomnost pokleslé podélné nozni klenby u 38 % probandi, kteti
byli obézni ve srovnani s 10 % u neobéznich jedinch (Stépanek, 1961 citovano v Smahel,
1977). V Smahelové studii z roku 1977 se uvadi, Ze u probandi s vy$§im BMI byly hodnoty
Chippaux - Smifék indexu vy3si neZ primér a hodnoty Schwartz - Clarkova thlu niz,
t.j. podélna i pri¢né klenba byly v horS§im stavu. Potvrdili tim domnénku o nepfiznivém vlivu
obezity na noZni klenbu (Smahel, 1977).

Henning (2002) zpozoroval vliv obezity na pokles podélné klenby u Zen, ktery se
pravdépodobné objevuje diky veétsi slabosti vazi u Zenského pohlavi. Méfeni bylo uskutecnéno
na pfistroji EMED (Henning, 2002).

Pfi¢na klenba

Smahel (1977) uvadi Schwartz - Clarkiiv tthel v priiméru niZf u Zen (43°), neZ u mui
(45°). Priblizné 68 % procent muzi i Zzen mélo v jeho studii normélni hodnotu

Schwartz - Clarkova tihlu.

| Rychlost chiize - vliv na distribuci tlaku

Hodnoty maximalniho plantdmiho tlaku stoupaji linedrn€ s rychlosti chiize. Tlak se
zvySuje s vétsi rychlosti chiize téméf v kazdé oblasti pod nohou. Klesa nebo je téméf konstantni
jen v lateralni stfedni a pfedni ¢asti nohy a malicku. Narust tlaku pod medidlnim pfedonozim
a jeho pokles pod laterdlnim pfedonoZim je spojen s pronaci této Casti a everzi zadni ¢asti nohy.

Waren a kol. (2003) ve své studii prezentuji vzory distribuce plantarnich tlaki v zavislosti
na rychlosti chiize u zdravych jedinct. Nalezli linearni vztah mezi rychlosti a maximem tlaku
na paté, medialni ¢asti pfedonoZi a prsti. Tlaky v té€chto regionech byly zvySeny o 91 - 289 %
v zavislosti se zvySujici se rychlosti od 0.45 - 1.79 m/s (Waren a kol.,, 2003 citovano v
Skodova, 2004).

Jacob (2000) popisuje, Ze pii pomalej$i chlizi se zvétSuje tlak pod 2. a 3. matatarsem.
S rychlosti chlize se zvétSuje tlak pod 1. hlavickou metatarsu (Jacob, 2000 citovano ve Vlach,
2000).
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mI. METODOLOGIE

Jedna se o praci syntetizujicitho charakteru se srovnavaci analyzou zjistujici objektivnost
a spolehlivost dvou vybranych metod.

Experiment probéhl na osmi probandech v jeden den. Ziskavaly se plantogramy ze dvou
piistrojui, plantografu a Footscanu. Sniméni z obou pfistrojii probihalo pfi chiizi a bezprostfedné
za sebou. Zajistil se tim minimaini vliv momentélniho stavu jedince na vysledek. Zmimila se
chyba, kterd by mohla byt zpisobena odliSnym momentilnim stavem nohy nebo zménénym
stereotypem chilize. Mohla by je zptisobit napf. Gnava, psychické rozpoloZeni, druh obuvi atd.

Od kazdého probanda byly po zacviku sejmuty tfi plantogramy kazdé nohy a to postupné
obéma pfistroji. Nasnimalo se tedy Sest plantogramt z kazdé dolni koncetiny od kazdého z osmi
jedincti, tfi plantografem a dal§i tfi Footscanem. Od vSech probandi se tak ziskalo
96 plantogramii, 48 nasnimanych plantografem a 48 Footscanem.

Ziskané plantogramy se ohodnotily tfemi vybranymi metodami pro zjiSténi stava podélné
klenby nohy, metodou Chippaux — Smitak, metodou Godunov a metodou Sztriter — Godunov.
Z jednoho hodnoceného plantogramu se tak ziskaly tfi hodnoty.

Z dat ziskanych hodnocenim podélné klenby na plantogramech z prvniho pfistroje,
plantografu, se u kazdé dolni koncetiny kazdého jedince nasledn€ vypocital aritmeticky primér
vysledkd pro kaZdou metodu. Z téchto plantogramt se tak u kaZzdé dolni koncetiny kazdého
probanda ziskala jedna primé&ma hodnota pro metodu Chippaux — Smifak, druha hodnota pro
metodu Godunov a tfeti pro metodu Sztriter — Godunov, se kterymi se nasledné pracovalo
v tabulkach.

Footscan dokaZe vytvorit primémy obraz z nékolika snimkl automaticky, proto se
zpracoval a ohodnotil pouze tento vysledny primémy snimek vznikly ze tfi sniméani. Informace
zji§téné metodami hodnoceni podélné klenby noZni zjisténé z tohoto snimku se potom zanesly
do tabulek.

V tabulkach a grafech se nakonec pracovalo se 48 daty pofizenymi plantografem a
taktéZ se 48 daty pofizenymi Footscanem. Podle $kaly standardné pouZivanych metod pro
urovani stavu podélné klenby nozni (viz strana 58 - 59) se téchto 96 dat zafadilo
do jednotlivych kategorii a stupiiti odpovidajicich stavu podélné klenby nohy, které jsou

v tabulkach oznafovany jako ,,typ nohy“. Vlastni analyza spoéiva v rozboru dat ziskanych
| z plantogramil po jejich zhodnoceni tfemi metodami hodnoceni podélné klenby nohy.
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3.1 ZKOUMANA POPULACE

V nasledujici tabulce €. 1 se nachazi anamnestickd data probandd, ktefi se zuCastnili

experimentu.

Tabulka ¢. 1 - Anamnestickd data pmbam}'ﬁ ,

proband . . .. | .~ Avyska|vaha| ., .| sport. |b&ma obuv | zranéni
& |inicialy | v&k | pohlavi (em) | (kg) zaméstnani anamnéza | nohy
”1 | MB | 25 | Zena | 164 | 64 | studentka aerobic méstska ne
72 IC 23 | Zena | 173 | 66 | studentka tanec méstska ne
3 | 55 (36| muz | 182 78 | OO | golf tenis | spoleenska| ™€
zastupce

4 | AM |32 | muz | 185 | 82 | ckonom |fotbal, tenis| méstskd | LDK

s | MR |40 | muz | 180 | 84 | 1ekar | ZM | pxgas | M€
| fotbal
6 DL 26 | %ena | 168 | 56 | studentka |2 astika méstska PDK
tanec
BH | 26 | zena | 165 | 57 | asistentka 0 spolecenska ne
8 | MH | 37| muZ | 174 | 81 lékar tenis sportovni PDK

Z uvedené tabulky vyplyva, Ze probandi bylo osm ve véku od 23 do 40 let (Etyfi muzi,
Styti Zeny). Uraz nohy méli v anamnéze tfi z nich. Ctyfi si st&¥ovali na ob&asné bolesti, Ctyti z

nich sportuji nejméné 2 krat tydné.

3.2 DETEKCNI TECHNIKY

V experimentu byly srovnavany plantogramy ziskané ze dvou pfistroji, konkrétné
z plantografu a Footscanu.

Prvni zmifovany je béZnou pomiickou pouZivanou pfi statistickém hodnoceni
zastoupeni jednotlivych typd nohy v populaci nebo pfi vySetfeni nohy. Je levny a jeho pouziti je
velmi jednoduché.

Footscan je naproti tomu v ordinacich zatim spiSe vzacnosti. Ur¢ujicim faktorem je vyse
ceny (cca 1.5 mil. K¢&). Nezbytné je také, aby byl obsluhujici personal vy$kolen v problematice

technickych dat a principli pouZivani pfistroje. Potfebné informace jsou uvedeny v doddvaném

manualu. Ve srovnani s plantografem podava mnohem vice informaci a jeho vyuziti je §iroké.
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Podograf

Podograf (obrazek ¢. 25) je jednoduché zafizeni na snimani podogramu. Jedna se
o umélohmotnou krabi¢ku s pohyblivym ramem, na kterém je nataZend gumova membrana a

savy polstarek.

Postup méreni a popis pristroje

Plantograf musi pfi pouZivani leZet na rovném podkladu. Na polStafek plantografu se
nanese inkoust bez olejovych sloZek. Inkoust se specidlné uréenym predmétem rovnomeémeé
rozetie po celé plose ve dvou smérech, podélné a pficn€. Ramem se piekryje jeden list papiru,
ktery je poloZen na jedné stran€ desky otevieného pfistroje. Pacient se postavi nebo projde
jednou dolni koncetinou pfes gumovou membranu. PolStafek napusStény inkoustem vyrobi otisk.
Zaznam o vySetfeni je na listu papiru.

Ucel

Podogram vypovida zprostfedkované o tvaru a funkci nohy. Da se z n€j odhadnout vztah
pfedonoZi a zénoZi (napf. abdukci nebo addukci), klenuti nohy a funkce prsti. Diky rizné
vystinovanému otisku lze piiblizn€é odhadnout relativni rozloZeni tlaki. Pro jeho malou vahu a
rozméry (cca 20 x 40 x 2 cm) ho lze pouZit pro snimani stavu chodidel jednotlivcl v rizném
prostiedi. Je to jednoducha, ekonomicky nenaroCna a tedy dostupna metoda pro preventivni
péci v terénu (Novotna, 2001). Odchylka pfistroje se v dostupnych zdrojich neuvadi.

Pro experiment byl pouZit plantograf firmy Uniform Ortopedi.

Obrazek ¢. 25: Plantograf
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Footscan USB Gait Clinical system

Dalsim pfistrojem byl Footscan (obrazek €. 26) sestavajici z Footscan plo§iny, 3D boxu

slouZiciho k zpracovani dat a softwaru Gait Clinical.

Popis pFistroje
Soudastmi systému jsou méma plosina spojena s mefici a vyhodnocovaci jednotkou
(potitag) a software. Jsou kryté polymerovou vrstvou a ochrannym gumovym kobercem.
Vysokofrekvenéni systém miZe byt slozen z Footscan 2D nebo 3D boxu, Footscan
plosiny riizné velikosti a Footscan softwaru s rozdilnymi funkcemi. VSechny komponenty jsou
kompatibilni, proto je moZné vytvofit si vlastni ,,Footscan system®, ktery je nejvhodnéjsi pro

poZadované ucely.

Uéel Footscanu
Ukel Footscanu je do jisté miry zavisly na sloZeni jeho komponent. V3echny typy
snimaji staticky i dynamicky plantamni tlak, dynamicky programovy modul nabizi v rdmci
programu ,.chiize” i méfeni inverze a everze paty bé¢hem chiize, coz je dale vyuZivano pfi
navrhu protetickych vloZek (Vateka, 2005).
Umisténim Footscan desky na silovou plosinu (napf. Kistler) je mozné kombinovat
méfeni tlaku se smykovymi a torznimi silami. Samotny Footscan také méfi sily ve vSech
smérech, ale jeho senzory jsou malé a proto je tento vysledek nepfesny. Pro tento ucel se tedy

doporuduje pfistroje kombinovat (Kubovy, 2006).

Zhodnoceni vysledného obrazu

Obraz nohy mitiZze byt rozdélen na n&kolik &asti - automaticky nebo podle manualniho
nastaveni. U kaZdé Gasti ukaZe rozloZeni tlaku, Cas, sily, prib&h t&Zist& t€la a osy nohy - dle
individulniho nastaveni. Navrhuje vlioZky do bot, u kterych uréi i nejvhodngj§i material pro
vyrobu (http://www.rsscan.com; T&tkova, 2004; Sonnkova, 2001). Dokaze ukazat primér z
jednotlivych méfeni a zobrazit tak naslap s vysokou validitou (Petrasek, 2006).
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Systém pouZity v této praci byl slozen z t€chto komponent:

Footscan ploSina: Ip
e obsahuje 4 senzory/cm?, g—
e ma velikost 40 x 50 cm (4096 senzori). 9

3D box: Obrazek ¢. 26: Footscan
e snima frekvenci do 500 Hz,

e je moZné ho synchronizovat s daldim vybavenim, napf. se silovou deskou,
videokamerou, EMG atd.

Footscan Gait Clinical software:
e poskytuje statické i dynamické snimky nohy,

e zobrazuje ve 2D nebo 3D,

e zobrazuje hodnoty tlakll v ¢ase, procenta kontaktu v riznych oblastech nohy,

e navrhuje ortopedické vlozky véetné jejich materialu,

e obsahuje okno pro synchronizovanou silovou plosinu,

e telesnou vahu rozd€li do 4 kvadranti, zobrazuje projekei téziste (i dynamicky), odvijeni
nohy, zobrazi graf tlak/Cas a sila/€as pro kaZdou oblast nohy, srovnava procento
kontaktni plochy riznych oblasti,

e zaznamenava inverzi a everzi paty, aktivitu palce,

e umoziuje méfit chiizi, béh, naboso i v obuvi, detekuje automaticky levou a pravou
nohu,

e v zavislosti na frekvenci snimé po dobu 3 az 260 s.

Mnozstvi vyzkumi provedenych pomoci Footscanu je uvedeno na internetové adrese

http://www.rsscan.com/index.php.

Operacni systém uzivany pro vybaveni Footscanu je MS Windows 2000 a vy3Si.
Treshold je hodnota, kterd udava citlivost pfistroje na tlak a spousti operacni systém. Pokud je
‘ prahova hodnota tlaku dosaZena, méfici deska se aktivuje a zahdji se méfeni. Byl nastaven od
vyrobce a mél hodnotu 0. Tato hodnota odpovidd nejvys$§i mozZné citlivosti na tlak.
Odchylku pfistroje virobce neudava.
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3.3 SBER DAT

Technické zézemi poskytl MUDr. Havrda v podologické ordinaci v Hradci Kralové. Pro
experiment byl pouZit Footscan a prostory jeho ordinace. Plantograf firmy Uniform Ortopedi
zapujcila pani Plzdkova z firmy Ortopedica s. 1. 0.

Pristroje byly umistény na podloZzku s dostateénym prostorem pro chiizi kolem nich.
Probandiim byl ponechin &as na nacvik zacileni naSlapu do Zddaného mista. Bylo nutné, aby
celd noha spocinula na snimaci plose pfistrojii. Po nekolika cviénych pokusech si nakonec
kazdy proband ur€il pro n& vhodnou vzdalenost od pfistroje, kterou oznail a tuto znacku
potom pouzival jako vychozi pozici pii méfeni. Snimal se 4. na$lap od prvniho kroku. Dalsich
né&kolik kroki uSel proband jest¢ i po opusténi plochy pfistroje. USel tak pfi kazdém pokusu
pfiblizné 9 m. Sel vzptimeny a pohled sm&foval vpfed. To mé&lo zarugit pfirozeny stereotyp

chuze.

3.3.1 Postup sbéru dat pomoci plantografu

Jak je patrné z néasledného postupu, pfi méfeni je nezbytné dodrZovani specifickych zasad

méfeni napt. rovna podkladova plocha a pouziti vhodné roztiraci latky.

Postup sbéru dat pomoci piistroje plantograf se sklada z 10 tkonti:

1. Pfistroj se poloZi na rovnou plochu.

L

Inkoust bez olejnatych slozek se rovnomémé rozetfe po snimaci plose.

3. Po natfeni inkoustu se polozi na desku plantogramu papir bilé barvy formatu A4 a
priklopi se ramem. Na papir se otiskne naslap chodidla probanda v jeho realné velikosti.
Chiize probanda ma byt piirozena, jedinec jde narovnany.

4. Nasleduje sejmuti papiru z plochy plantografu.

5. Po zaschnuti inkoustu na papife se poloZi doty¢ny papir na nezne¢i§tény stil.

6. Pomoci tuzky a pravitka se aplikuji metody hodnoceni podéIné klenby noZni: Chippaux

— Smiték, Godunov a Sztriter — Godunov.

Ze ziskanych hodnot se provede kvalifikace stavu podélné klenby noZni.

. Tento postup (bod 1 - 7) se zopakuje 3x pro kaZdou dolni konéetinu konkrétniho

% N

probanda.

9. Ze tii mé&feni pro kaZdou konéetinu probanda se ziskaji hodnoty, ze kterych je nasledné
vypocitdna priméma hodnota pro kazdou metodu.

10. Vysledné hodnoty jsou dale vyuzity v tabulkach a grafech.
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3.3.2 Postup sbéru dat pomoci Footscanu

Také u mé&feni pfistrojem Footscan je nezbytné dodrzeni urcitych zasad, které vedou

k ziskani relativné pfesného vysledku.

Postup sbéru dat pomoci pfistroje Footscan se skladé z 8 ikont:

1. Piistroj je potfeba aktivovat do provozniho stavu.

2. Poté si proband nékolikrat vyzkousi projit pfes méfici plochu, tak aby byl schopen
spravné zacilit chodidlo do méfici plochy. Chiize probanda ma byt pfirozen4, jedinec jde
narovnany.

3. Provede se méfeni tak, Ze proband 3x v chiizi naslapne nacvi¢enym zplisobem na
snimaci plochu a to vzdy jednou zvolenou dolni konéetinou. Méfeni za¢ind v momentu
doteku nohy s plo§inou.

4. Pfistroj ziskana data vyhodnoti a pomoci softwaru zkonstruuje obraz, ktery je
disledkem primémych hodnot uskute¢nénych méfeni. |

5. Staticky snimek obrazu naslapu chodidla je vytiStén v redlné velikosti.

6. Pomoci tuzky a pravitka se aplikuji metody hodnoceni podéIné klenby noZni: Chippaux
— Smitak, Godunov a Sztriter — Godunov.

7. Ze ziskanych hodnot se nasledné provede kvalifikace stavu podélné klenby nozni.

8. Vysledné hodnoty jsou dale vyuzity v tabulkach a grafech.

3.4 ANALYZA DAT

Plantogramy byly vyhodnoceny metodami uréujicimi stav podélné klenby nohy. Jedna
se o metody Chippaux - Smifak, Godunov a Sztriter — Godunov (viz dale). Jsou to standardn&
pouzivané a vSeobecn€ uznavané postupy ve vyzkumu i v klinickych zafizenich.

Tyto metody byly shlediny jako nejéastéji vyuZivané jak v ordinacich lékaii
a fyzioterapeuti, tak i ve vyzkumnych pracich (ptiklady na strané 46 - 50). Z tohoto diivodu

byly pouZity i pro hodnoceni plantogrami v nasledujicim experimentu.
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Metoda Chippaux — Smirdk (obrdzek é. 27)

V metodé Chippaux — Smitdk se zjisfuje pomér mezi nej$ir¥im a neju¥Sim mistem
plantogramu. Tato mista se méfi na kolmicich k lateralni tené plantogramu. Vysledné skore
je podilem D2/D1. Podil je vyndsoben ¢islem 100 a vychazi tak vysledny pomér v procentech.

Klementa (1987) metodu dle Chippauxe a Smitéka vyuzil ve své studii a stanovil normy

pro jednotlivé stupné:
ploché noha
e l.st 451%-50.0% mirné plocha
e 2.st. 50.1%-60.0% stftedné plocha noha
e 3.st. 60.1%-100.0% silné€ plocha
normalni noha

e lst. 01%-250%
o 2.st. 251%-40.0%
o 3.st. 40.1%-450%

Vysokou nohu hodnoti podle vzdalenosti patni a pfedni Casti plantogramu:

noha vysoka
e lLst 0lcm-15cm mirné vysoka
e 2.st. l6cm-3cm sttedn€ vysoka
e 3.st. 3.1cm avice velmi vysoka

Obrazek ¢. 27: Hodnoceni
Chippaux - Smirdk (Prevzato
z Klementa, 1987)
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Metoda podle Godunova (Obrazek ¢. 28)

Hodnoceni vychazi ze zakladni linie plantogramu, kterou pfedstavuje spojnice zadniho
okraje paty a stfedu mezery mezi 3. a 4. prstem (A). Linie C je rovnobézna s linii A a je vedena
z nejmedialnéjSiho okraje paty. Linie B je opét rovnobéZka, je vedena v polovicni vzdalenosti
mezi A a C. D je spojnice nejmedialnéjSich bodi paty a predni Casti nohy (medidlni tecna
plantogramu) (Urban, Svaj¢ikova, Vafeka, 2000; Sonnkova 2001; Honzelkova, 2002).

D GodunovV (Brozmanova, 1990)

%> Normalné klenut
T otisk dosahuje po linii A
= pes planus (I. stupef)
— otisk dosahuje po linii B
“: Pes planus (ll. stupefi)
., -otisk dosahuje po linii
- Pes planus (lll. stuperi)
.- -otisk dosahuje po linii D
> pes planus (IV. stupefl)

- otisk pfesahuje linii D

Obrazek ¢. 28: Hodnoceni podle Godunova
(Prevzato z Urban a kol., 2000)

Sztriter — Godunov (obrazek ¢. 29)
Radi se mezi indexové metody. Nejdfive je zhotovena medidlni teéna plantogramu

(spojnice nejmedidlnéj§iho bodu otisku paty a pfedni ¢asti nohy). Poté je sestrojena kolmice

k medidlni te¢n€ v nejuZ$im misté plantogramu. Nasledn& jsou oznaleny jednotlivé priseiky

plantogramu s pfimkami. Bod A je prise¢ik medialni te¢ny a na ni kolmé ptimky. PriiseCik kolmice

s medialnim okrajem plantogramu je bod B a s lateralnim okrajem plantogramu bod C .

Vysledny index ,,Ky" je vzajemny pomér distanci:
B-CkuA-C neboli (B—C/A-C).

Skila pro hodnoceni (Urban. Vateka, & Svajéikova, 2000):
e 0.00-0.25 pesexcavatus
e 0.26-0.45 normalné klenuta noha
e 0.46-0.49 plocha noha 1. stupné
e 0.50-0.75 plocha noha 2. stupné

Obrazek ¢. 29:
e 0.76-1.00 plocha noha 3. stupné Hodnoceni Sztriter —

Godunov (Prevzato z
Urban a kol., 2000)
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3.5 DESIGN EXPERIMENTU

Jako vhodna aktivita pro snimani plantogrami byla zvolena chiize. Stalo se tak ze dvou
divodi.

Méfeni v praci Sonnkové (2001) ukézala, Ze ve stoji se tlaky sumuji. To znamena,
Ze hodnota maximalniho tlaku stoupa a také se pfesouva do jinych mist plantogramu.
Pro odpovidajici plantogramy by bylo nutné pouzit snimek vytvofeny za stejné dlouhou dobu
po postaveni se probanda na pfistroj.

Druhym diivodem byl fakt, Ze Footscan zaznamenava zménu zatizeni. Snimani pfi chiizi

kromé toho odraZi i funk¢ni stav nohy.

3.6 SOUHRN

Pfedmétem experimentu bylo srovnani plantogramii pofizenych Footscanem
aplantografem. Meé&feni bylo provedeno za tGcelem porovnani vySe uvedenych piistroji
pfi pouZiti metod Chippaux — Smitak, Sztriter — Godunov a Godunov. Plantogramy byly
snimany z obou dolnich konéetin osmi jedincti béhem chiize. Méfeni probéhlo v Hradci Kralové
v ordinaci MUDr. Havrdy.
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3.7 VYSLEDKY

Hodnoty ziskané aritmetickym primérem vysledki jednotlivych metod, Chippaux —
Smitak, Sztriter — Godunov a Godunov ze tfi plantogramii jedné dolni kon&etiny ziskanych
plantografem a poté Footscanem byly zaznamenény do tabulek &. 3 — 18. Udajim o ka?dém
snimku je tak pfifazena jedna tabulka.

Podle tabulky ¢. 2 byly plantogramy roziazeny do pfisluSnych kategorii a stuptid
odpovidajicich podélnému klenuti pfislusné nohy. Shoda respektive neshoda tohoto typu klenuti
(kategorie i jejiho stupn€) na plantogramech vzniklych dvéma pfistroji byly zaznamenéany
do pravého sloupce tabulky ¢. 3 - 18 a oznadeny 1 v pripadé shody a 0 v pfipadé neshody.
Ve vedlej§im sloupci je rozdil stupiiti v pfipadé neshody. To se provedlo pro kazdou ze tii metod
(Chippaux — Smitak, Sztriter — Godunov i Godunov).

Za kazdymi dv€ma tabulkami nasleduji zobrazeni pfislusnych plantogrami
(obréazek &. 30 - 45). Na levé stran€ stranky jsou umistény snimky z plantografu. Tmavsi plochy
v tomto pfipad€é vyznauji mista, kde byl nohou pfi naslapu vyvinut vétsi tlak. Jsou na nich
zobrazené linie, pomoci kterych byl plantogram vyhodnocen jiz zmifovanymi tfemi metodami.
Vpravo od nich jsou zobrazeny snimky z Footscanu. V tomto pfipad€ je velikost vyvinutého
tlaku a konée Cervenou barvou pro nejvys§i hodnoty. TeCky zobrazené na snimcich uréuji
prumét téZisté t€la béhem meéfeného naslapu.

Oba pfistroje zobrazily distribuci tlaku téméf autenticky. Pouze na snimcich z obou
koncetin probanda €. 2 je maximaini tlak zobrazen Footscanem posunut mirné medialn€ a na
snimku z pravé dolni kondetiny probanda €. 3 je posunut mirn€ lateraln€. Ostatni plantogramy

se ve zobrazeni distribuce tlaku shoduji.
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Pro piehlednost je uvedena tabulka ¢. 2. U kazdé metody pro hodnoceni klenby noZni

znazoriiuje rozmezi hodnot pro pfislu$ny stupeti a typ klenuti nohy.

Tabulka ¢. 2: Prehled rozmezi hodnot pro jednotlivé typy klenuti nohy

Metoda hodnoceni] _Typnohy ______Rozmezi hodnot
‘ ! 3. st. nad 3.1 cm
EX 2. st. 1.6 cm-3cm
1. st. 0.lcm-15¢cm
Chippaux — 1. st. 0.10 % - 25.00 %
Smitak N 2. st. 25.10 % - 40.00 %
(cm, %) | 3. st. 40.10 % - 45.00 %
1. st. 45.10 % - 50.00 %
P 2. st. 50.10 % - 60.00 %
B - ol _3.st. 60.10 % - 100.00 %
S eNEX 7 SN bez istmu
Godunov ‘ N : linie A
(dosazeni; linicna 1. st. l?n?e B
. ; p 2. st. linie C
plangranm). | 3 st. linie D
y 4. st. piesahujici linii D
7 EX i a 7 7 0.00 - 0.25
Sztriter — Godunovl- N 0.26 - 0.45
1.8k 0.46-0.49
Ky index
Ciainten) P 2. st. 0.50 - 0.75
B 3. st. 0.76 - 1.00
Legenda:
P - podélné€ plocha noha
N - normalné podélné klenuta noha
| EX - noha s vysokym podélnym klenutim
st. - stupenl
- shoda typu podélného klenuti z obou pfistroji

} 0 - neshoda typu podélného klenuti z obou pfistroji
1
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Tabulka é. 3: Proband ¢é. 1 — leva noha

Plantogram ¢. 1 7
Pfistroj i ‘
Metody Plantograf | ; Footscan Rozcl typ;[ ‘
. T T - { mnohy |Shoda typu
hodnoceni Ziskana | Ziskana ! v :
hodnota Typ nohy hodnota Typ nohy | (stupn€) |  noh
CRPPALK™ | 4000% | 2.stN | 2800% | 2.stN 0 1
Godunov A N A N | o0 1
gﬁ:;;v 0.45 N 0.41 N 0 1
Tabulka ¢. 4: Proband ¢. 1 — prava noha
Plantogram ¢. 2 ri ] W B s
Pfistroj RgREE |
= 1Rozdil typu.
. mrrmee r— S| Shoca by
' hodnota Typ nohy hodnata Typ nohy | (stupn€) noh
C%‘PP?“"H " | 4020% | 3.tN | 500cm | 3.stEX | 5 0
Godunov A N | bezisom | BX | 1 0
SGZ“; 2 0.49 LstP | 000 EX 2 0

V piipadé LDK 1. probanda se plantogramy z obou pfistroji ve vSech piipadech
hodnoceni shodly. Pfi hodnoceni plantogramtii PDK nastal markantni rozdil diky istmu

zobrazenému Footscanem. Pro vétSinu pouzitych metod je vyskyt istmu zlomovym bodem

pro pfechod do kategorie pes excavatus.

Obrazek ¢. 30: Snimek z plantografu

- proband ¢. 1

Obrazek ¢. 31: Snimek z Footscanu
-proband C. 1
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ZZ_zbulka & 5: Proband & 2 — leva noha

=a , Plantogram &. 3 | =
| | Pristroj =
Metody Plantogra: Foo__gcan | Rozdi;1 typu S
hodnoceni | Ziskand | | Ziskand [ o] (“0 Yé e aliypu
hodnota | ypno y hodnota | }?nf) Yo s@n ) | mo
~ Chippaux - 5 . | i
‘:,, Smifal | 20.20A> 1 st.N 4.00 cm 3. st. E); i 3 ‘ 0
 Godunov A N bezistmu | EX | 1
Sztriter - ‘ ‘ T ke '
| Godunov 0.30 N 0.00 EX | 1 0

Tabulka &. 6: Proband ¢. 2 — prava noha

Plantogram ¢. 4 ,
7 Pﬁm_i | 1 4
Metody Plantograf Footscan ,Roﬁlllltypu Shoda typu
hodnoceni | Ziskana Ziskana | (otopot) | aoh
: hodnota hpoy hodnota e H,Oh},, ? r(stu;ﬁme)ﬁ no
CHPPERX™ | 2300% | LstN | 570em | 3.stEX | 3 0
Godunov A | N | bezistmu | EX | E: .
Sztnteg; 041 | N 0.00 EX 1 0

U probanda &. 2 se objevil istmus na obou plantogramech z Footscanu a ani na jednom
z plantografu. To pfedurovalo neshodu ve vSech ptipadech. Footscan nezobrazil vétSinu prstii

na levé noze.

]

N

Obrazek ¢. 32: Snimek z plantografu Obrazek ¢é. 33: Snimek z Footscanu
- proband é. 2 - proband ¢. 2
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Tabulka é. 7: Proband é. 3 — leva noha

_ Plantogram €. 5 ,
Pristroj i
Metody Plantg  Footscan |Rodiltypu
' " —T ; - nohy |Shoda typu
hodnoceni Ziskana | Tvp noh Ziskana | L (stupnd) h
hodnota Vyp y | hodnota | y? ~ y pn ) He
Chippaux - 3 | a8
&Emiral 14.70 % | 71. st N | 6.70cm 3 stt EX L 3 " 0
Godunov B [ 1.st.P bezistmu | EX 21 0
Sztriter - T | 3
Codinby 0.32 » N 0.00 EX 1 0

Tabulka ¢. 8: Proband ¢. 3 — pravad noha

7 Plantogram ¢. 6 =5
e Pristroj L
Metody Plantograf Foosean | O TP e
hodnoceni | Ziskand | o | Ziskand el R
hodnota | WPEONY | }osnor | TPROby | (stupnf) | nmo
CRPPAL= | 2200% | LstN | 360cm | 3.stEX | 3 0
Godunov B 1.st.P bez istmu EX 2 0
omter- | o3 | N 000 | EBX | 1 0

Opét se opakuje predchozi pfipad — Footscan na rozdil od plantogramu zobrazil
2x istmus.

1S

Obrazek ¢. 34: Snimek z plantografu Obrazek ¢. 35: Snimek z Footscanu
- proband ¢. 3 - proband ¢. 3
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Tabulka ¢. 9: Proband ¢. 4 — leva noha

Plantogram ¢. 7 v ol =
Pfistroj j ‘

Metody Plantograf Footscan |~ YP" Shoda typu
hodnocent | Ziskand [yl Ziskana [ ool 00 Zé) noh

7 hodnota P , Vy | hodnota P ] y L p :

C%‘P’??}”‘l " | 2960% | 2.stN | 1150% | L st N 1 0

Godunov B Lst.P A N | 1 0

Sztriter - S , -

& odunoy 0.45 N 0.16 EX | 1” | 0

Tabulka ¢. 10: Proband ¢. 4 — prava noha
Plantogram ¢. 8
__Pfistroj -

Metody Plantogral Footscan Rustlibipy

AR ; . . - o — nohy |Shoda typu
hodnoceni Ziskana Tvp noh Ziskana Tvo nok (stupnd) ok

! , hodnota ryp nﬁ: Yy hodnota yp nofly

Chippaux - or |

Smital 14.10 % 71. St',,N 475 cm 3.st. EX 3 0
Godunov A N | bez istmu EX 1 0
Sztriter - '

Godunov 0.21 EX 0.00 EX 0 1

Footscan ve srovnéni s plantografem podcenil tlaky. Je to evidentni na plantogramu
PDK s istmem. Nezobrazily se na ném ani 4. a 5. prst. Stfedni ¢ast nohy na plantogramu LDK
z Footscanu je vyrazn€ uZ§i neZ na snimku z druhého pfistroje.

\ Fewe !
\ |
| \ |
W |
| —
il e |
A ' .
y /
I /
(i

Obrazek ¢. 36 Snimek z plantografu Obrazek ¢. 37: Snimek z Footscanu
- proband é. 4 - proband ¢. 4
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Tabulka ¢. 11: Proband ¢&. 5 — levd noha

Plantogram €. 9 e
Pristroj | ,
ol Rozdil typu
Metody | Plantograft |  Footscan ‘ ] o
hodnoceni Ziskanad | T ohr Ziskana | .. h ’ (srt:ghYV) “Shodal\:yp .
hodnota | PTOMY | odnota | TYPEOY | (stupnc) | mo
Chippaux - 0 - )
Snni"ak 19.80 % | 1% sf. N R 2.50 cm 2. st. EX | 72 0
Godunov A e N bez istmu EX ) 0
Sztriter - R A e
S 0.31 | N 0.00 7 EX | 1 0

Tabulka ¢. 12: Proband ¢. 5 — prava noha

Plantogram ¢&. 10 .

Metody Plantograf Fogseal | pone”™" | Shoda typu
hodnoceni Ziskana T h Ziskana T h tuons) b

hodnota 'YPIOY | hodnota , yp noty il (Etpee) | e
CRPPAX= | 1480% | LstN | 400em | 3.stBx | 3 | 0
Godunov A | N |vbezistnu| EX | 1 | 0
Sztriter - 17 s o
e 023 | BX 000 | EX | 0 | 1

Footscan zobrazil istmy v obou pfipadech. Na plantogramech z plantografu je stfedni
¢ast nohy jen vyrazné zuzend. Objevila se tak jedind shoda v piipad€é metody
Sztriter — Godunov, ktery klasifikuje pes excavatus i pfi vyskytu velmi uzké stfedni ¢asti nohy
na plantogramu.

S

&
.

Obrazek ¢. 38: Snimek z plantografu Obrazek ¢. 39: Snimek z Footscanu
- proband ¢. 5 -proband ¢. 5
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Tabulka ¢. 13: Proband ¢. 6 — leva noha

Plantogram ¢. 11 2
Pfistroj I
Aeto ' ' 1Rozdil typu|
Moty . e L g e : Foaotscan —— mnohy |Shoda typu
hodnoceni Ziskana ooy | Ziskand | . nohy | (stupe) | noh
hodnota | “YPPOY | hodnota | 1YPPOWY | (stupnc) |
CRPRR | 3000% 25tN | 3100% | 2stN | 0 o
Godunov B l.st. P B L.stP | O 1
Sztriter - 5 i T 1
P 041 | N 033 | N | 0 1

Tabulka ¢. 14: Proband ¢. 6 — prava noha
Plantogram ¢&. 12

Piistroj o
: Rozdil typu
hohﬁitgfg;ﬁ ziskaizam@i o Ziskafé%m' I Holyisiiods opy
acnll hodnota | WRISRY | hognora | POORY | (stwpod) | nob
COPPERT | 3500% | 2.8tN | 2400% LstN [ 1 | 0
Godunov B | 1.st.P B ‘LstP | 0 1
Sztriter - e ] ] ; g 1
e 045 | N | ox N o| o | 1

V tomto piipadé€ zobrazily oba pfistroje plantogramy velmi podobné€. Otisk stfedonoZzi
seobjevil ve viech pfipadech bez istmu a klenby byly vyhodnoceny aZ na jeden piipad jako
shodné. V uvedeném pfipadé se jednalo o rozdil jednoho stupné ve smyslu vyraznéjsiho
plochonozi na plantogramu PDK z plantografu.

—J
Obrazek ¢. 40: Snimek z plantografu Obrazek ¢. 41: Snimek z Footscanu
~ proband ¢. 6 - proband ¢. 6
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Obrazek ¢. 42: Snimek z pla
proband ¢. 7

&

ntografu
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Tabulka ¢. 15: Proband C. 7 — leva noha
Plantogram ¢&. 13 7 _
: Piistroj s |
Metody Plantg Footscan Roid;'lll;ypu Shoda typu
hodnoceni Ziskana | Typ ok Ziskana Tvp noh (stupnd) ) noh
) hodnota | PP | hodnota | YPROW poe)
PP | 39.00% | 2.5tN | 2200% | LstN 1 0
Godunov B 1.st.P B 1.st.P 0 1
Sztriter - 7 ‘ .
Godusov 0.45 N ! 0.38 N 0 1
Tabulka ¢. 16: Proband ¢. 7 — prava noha
Plantogram ¢. 14 _
, Pfistroj -
Metody Plantograf Fooscan R“ﬂ‘f)‘}ll;-"l’“ e
hodnoceni Ziskana IO foky - Ziskana Tve nok (stepnd) e
hodnota | yp YWV hodnota | M ; y | sp ||
C’s“gg}: 4050% | 3.stN | 2600% | 2.stN 1 0
Godunov B L.stP | B | LstP | 0 1
Sztriter - oy T
Gy 0.47 7 1. sti P 0.39 N 1 0
Footscan ve srovnani s plantografem vyrazn€ podcenil zobrazeni prsti na obou
snimcich. Podélna klenba byla v pifipadé obou pfistroji zobrazena podobné, tiikrat byla
ohodnocena shodné a tfikrat s rozdilem jednoho stupné. V pifipadé€ neshody $lo vZdy o posun
0 jeden stupeti smérem k plochonoZi v pfipadé plantogrami z plantografu.

Obrazek ¢. 43: Snimek z Footscanu

-proband ¢. 7



Tabulka ¢ 17: Proband ¢é. 8 — leva noha

Plantogram &. 15 "
, Pristroj o
Metody Plantograf =~ Footscan _ ‘Roﬁlllitypu Shoda typu
hOdHOCQni Ziskana T nOh Ziskana T nOh i (Stu Zé) ‘ nOI:yp
hodnota P y hodnota ypy _p'
Chglpgg};x- 4200% | 3.stN | 1400% | LstN | 2 0
Godunov C | 2stP | B 1.st. P 10 o W6
S v ‘.-»,v " ‘ i i X
| GQdZtl,lnmltE{V 0.69 2. st.P 0.21 EX 3 | 0
Tabulka ¢. 18: Proband ¢. 8 — prava noha
Plantogram¢. 16
Metody Planto } Footscan : .Roﬁitypu Shoda typu
| hodnoceni | Ziskand [y o Ziskand [ o) r}l’é) Ul
i | hodnota | “IPPOY | hodnota | YPTOW | WPRE) |
Chippaux- o, | |
| Smitak 51.10 % 4 2,'St,',P 20.00 % : 17,7st.7N: - 4 - 0
| Godunov C 2.t P B l.st.P 1 0
paiters 079 | 3.stP | 033 | N 3 0

, Godunov

Podélna klenba byla u vSech snimkii vyhodnocena zcela rozdilng a to s rozdilem az Ctyf
stuptitl pfi hodnoceni metodou Chippaux — Smifak.

] ( 2
@,‘ '
l » ,

Obrazek ¢. 44: Snimek z plantografu Obrazek ¢. 45: Snimek z Footscanu
~ proband & 8 - proband ¢. 8
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Tabulka ¢. 19: Pocet nohou prirazenych do jednotlivych kategorii podle klenuti nohy

Metoda hodnoceni Typ nohy Pla{;;m&t F(;)(;m?g;aﬁet
= v | 3.stupett 0 7
pes excavatus 2. stupeni 0 1
: 1. stupeni 0 0
1. stupent 7 5
Chippaux - Smifakl normélni noha 2. stupeti 5 3
3. stupen 2 0
1. stupent 0 0
pes planus 2. stupeni 1 0
e ‘ 3. stupeii 1 0
pes excavatus ey 0 8
~ normdlni noha ) 7 2
Godaney 1. stupenl 7 6
2. stupent 2 0
pes planus :
3. stupent 0 0
. 4. stupeit 0 0
pés excavatus 2 10
| normélni noha 10 6
Sztriter - Godunov| 1. stupeti 2 0
pes planus 2. stupeni 1 0
3. stupen 1 0

Tabulka €. 19 je shrnutim predeslych tabulek €. 3 — 18. V tabulce je uvedena u kazdého
pfistroje Cetnost vyskytu typti podélného klenuti nohy s rozdé€lenim na jednotlivé stupné.

Z méfeni plantografem vyplyva nejvétSi pocet noh zafazenych do kategorie
1. st. normalni nohy (7), pfi méfeni Footscanem se nejvyssi pocet zatadil pod pes excavatus
1.st. (7), a to pti hodnoceni plantogramti podle Chippaux - Smifdka. Pfi hodnoceni podle
Godunova se vyskytl nejvyssi pocet normalnich noh a plochych noh 1. st (7 v obou piipadech)
pfi sniméni plantografem, osm pes excavatus pii méfeni Footscanem. Pfi pouZiti metody
Sztritera - Godunova se nejvétsi pocet noh pii sniméani plantografem jevil jako normalnich (10),
pfi snimani Footscanem se objevila vétsina jako pes excavatus (10).

Z dtvodu nejednotného rozdéleni metod pro hodnoceni podélné nozni klenby a riizného
poctu stupiiil v nich se tyto stupné sloucily (tabulka €. 20). Data se tak stala vzajemné mezi
jednotlivymi metodami porovnatelna. Zastoupeni kaZdého typu klenuti se v piipadech obou
pfistroji pfepotitalo na procenta. Jiz se ukazuje, Ze tyto procentualni hodnoty se pfi porovnani

obou pfistrojii neshoduji.
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Tmavym pozadim za &isly je v tabulce znidzorméno, kterA metoda hodnoceni podélné
klenby méla tendence vykazovat nejvys8i pocet urCitého typu klenuti. Pfi hodnoceni
plantogramil riznymi metodami se jevila metoda Sztriter — Godunov jako metoda ukazujici
v porovnani se zbylymi dvéma nejvice vysokych klenuti. Metoda Chippaux - Smifak zobrazila
nejvice noh jako normalnich a nejvétsi pocet plochych noh se objevil pii hodnoceni metodou

Godunov.

Tabulka ¢. 20: Procentudlni vyjadreni vyskytu jednotlivych typii noh

Metoda T . Pocet plantogramii Pocet plantogramii
no. :
hodnoceni i y‘ (z plantografu) (z Footscanu)

Chippaux - _EX. 0 0.00 % _ 8 50.00 %
_ . N 14 87.50 % 8 50.00 %
Smifdk ™ p 2 12.50 % 0 0.00 %
B  EX 0 0.00 % 8 50.00 %
Godunov | N 7 43.75 % 2 12.50 %
B P 9 56.25 % 6 37.50 %
e  EX 2 12.50% 10 62.50 %
| N 10 62.50 % 6 37.50 %
Godunov [ p 4 25.00 % 0 0.00 %

Pro grafické zndzoméni je pouzito sloupového grafu. Graf ¢. 1 znazoriiuje poméry
riznych typl klenuti vi€i sob&. Kazda Cast grafu pfedstavuje data ziskana z jedné metody pro
hodnoceni podélné klenby nozni. Plantograf a Footscan se svymi vysledky ptekryvaji
v 50.00 %. Z grafu je patmé, Ze zastoupeni plantogrami s vys§i klenbou je jednoznaéné
pfevazujici pfi snimani Footscanem.

U prvni zvolené metody Footscan zobrazil 50.00 % plantogrami s vysokou klenbou
a 50.00 % s normalni. Plantograf oproti tomu nezobrazil Zadny plantogram s vysokou klenbou.
Pfevahu v tomto pifipadé maji plantogramy normalné klenuté (87.50 %) a jen 12.50 %
se ukazalo jako plochonoZi. Proti ostatnim metod4am mé Chippaux - Smiték tendence hodnotit
nohy smérem k vy3$im klenutim.

Pfi pouZiti metody dle Godunova se v porovnani s ostatnimi metodami ukazal nejvétsi
pocet plochonozi. Byla to jedind metoda, kde se vyskytlo né&kolik plochonoZi
i na plantogramech snimanych Footscanem. Zamé&fime - li se jen na Footscan, byly vysledky
pti pouziti metody dle Godunova nejvyrovnanéjsi.

V pfipadé plantografu byly vysledky nejvyrovnanéjsi pfi hodnoceni posledni metodou
Sztriter - Godunov. Pfevazuji normalné klenuté nohy. V pfipadé Footscanu se vyskytlo 62.50 %
vysokych a 37.50 % normaln€ klenutych noh.
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Graf & 1: Procentudlni vyjadreni typii noh snimané dvéma zpiisoby a
hodnocené tFemi metodami




Tabulka & 21: Cetnost Jednotlivych typii nohy ve zkoumané skupiné

Typnohy | Plantograf Footscan

\ Pes excavatus 2 4.17 % 26 54.17 %
- Norma 31 64.58 % 16 33.34 %
Pes planus 15 31.25% 6 12.50 %

Zastoupeni normalniho podélného klenuti bylo ve zkoumané skupiné vétSinové.
Tyto vysledky nezohledituji metodu, kterou byl tento fakt zjitén (tabulka €. 21).

Tabulka €. 22 ukazuje pocet plantogrami, které se zatadily do stejného stupné shodného
typu podélného klenuti, jak pfi jeho potizeni plantografem, tak Footscanem. Jedna se tu o shody
plantogramu té samé koncetiny stejného jedince.

Shody se objevily pfevazné v pfipadé pouZiti metody Sztriter — Godunov, a to v celych
37.5 %. Tato metoda inklinuje v porovnani se zbylymi dvéma metodami k hodnoceni vysokého
klenuti. Footscan mé ve srovnani s plantografem stejné tendence. Tim by se tato nejvétsi shoda
dala vysvétlit. Nejmens$i shoda nastala v ptipad€ pouZiti metody Chippaux — Smitak a to jen v
12.50 %. Vysvétlenim by mohl byt vétsi pocet stuptii pfi hodnoceni nohou v porovnani s
ostatnimi metodami a také tendence hodnotit klenby spiSe jako normalni.

Primé&meé se tfemi metodami shodné vyhodnotilo 4.33 plantogramu, to odpovida
27.08 % shody.

Tabulka ¢. 22: Pocet shodné vyhodnocenych plantogramu

Plantograml
¢

Soudet
7 ' shodné | Procentu -
112(3|4|5|6[7|8|9(10|11{12(13|14{15|16|hodnoce-| 4lni

Metoda | | nych | vyjadfeni |
hodnoceni | ' nohou |
Chippaux-r

smﬁ,_ékIOOOOOOOOOIOOOOO 2 11250%

GodunoleOOOOOOOOllllOO‘S*31.25%‘

Sitritér -
Godunoy

1lololo]lololo{1lol1]1]|1]|1lolo]o0 6 37.50 % |
" Celkovy promér | 433 | 27.08%

T2




@ Shoda 27.08% |
Neshoda 72.92 % |

Graf ¢. 2: Celkova shoda Footscanu a plantografu

Oba pfistroje zhodnotily stejny plantogram shodné& ve 27.08 % ptipadi pfi pouZiti 3 metod
hodnoceni podélné klenby nozni (graf €. 2).
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Graf & 3: Grafické znazornéni vyskytu typi podélného
klenuti nohy po zhodnoceni plantogramii z plantografu a
Footscanu metodou Chippaux — Smirdk

Na grafu ¢. 3 je vidét zastoupeni jednotlivych stupiiti klenuti (3. st. EX az 3. st. P).
Plantogramy byly vyhodnoceny metodou Chippaux — Smifdk. Fialova linie zastupuje
plantogramy z Footscanu, tmavé Cervena z plantografu. Plantograf zhodnotil vétSinu
plantogramti jako normalné klenuté, Footscan jako vysoce klenuté. Linie jsou vici sobé
posunuty o 2.19 stupiii. Posun byl vypo¢itan pomoci rozdilu stupiiti zjisténych pfi porovnani
hodnoceni plantogrami z obou piistrojii metodou Chippaux — Smit4k a to v souladu s tabulkou
&2

Zjistény rozdil se rovnal 35 stupiiim smérem k pes excavatus v piipadé Footscanu
v porovnani s druhym pfistrojem. Rozdil stupiii opaénym smérem (kdy by Footscan zhodnotil
plantogram inklinujici vic k plochonoZi neZz plantograf) nebyl zji§tén v Zadném ptipad€. Pocet
stupiiti byl nasledné délen poétem hodnocenych plantogramt, aby se zjistil primémy posun

stupiili na jeden snimek pfi hodnoceni danou metodou.

posun = 35/16 = 2.19 stupiii
(smérodatna odchylka s =1.42)

Pti hodnoceni plantogramii metodou Chippaux - Smit4k se mezi plantografem a Footscanem

vyskytl posun o 2.19 stupiiii.
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Graf ¢. 4: Grafické znazornéni vyskytu typu podélného
klenuti nohy po zhodnoceni plantogramu z plantografu a
Footscanu metodou Godunov

Graf €. 4 znazomuje zastoupeni jednotlivych stuptiii klenuti v ramci metody Godunov
(EX az 4. st. P). Fialova linie zastupuje plantogramy z Footscanu, tmave ¢ervena z plantografu.
Plantograf zhodnotil vétSinu plantogramii jako ploSe klenutych, Footscan jako vysoce klenuté.
Opét je zietelny posun linii viaci sobé, a to o 0.81 stupné. Tento posun byl vypocitan pomoci
rozdilu stupii zjiSt€énych pfi porovnani hodnoceni plantogramii z obou piistroji metodou

Godunov a to v souladu s tabulkou €. 2, kde je rozdé€lena do Sesti stupiit.

Zjistény rozdil se rovnal 13 stupiiim smérem k pes excavatus v ptipadé Footscanu
v porovnani s druhym pfistrojem. Rozdil stupfit opaénym smérem (kdy by Footscan zhodnotil
plantogram inklinujici vic k plochonoZzi neZ plantograf) nebyl zjiStén v Zadném ptipadé€. Tento
pocet stuptii byl nésledné dé€len poctem hodnocenych plantogrami, aby se zjistil primérny

posun stupiii na jeden snimek pii hodnoceni danou metodou.

~ posun = 13/16 = 0.81 stupné&
(smérodatna odchylka s = 0.66)

Pii hodnoceni plantogrami metodou Godunov se mezi plantografem a Footscanem

vyskytl posun o 0.81 stupné.
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Graf ¢. 5: Grafické znazornéni vyskytu typu podélného
klenuti nohy po zhodnoceni plantogrami z plantografu a
Footscanu metodou Sztriter — Godunov

Graf ¢. 5 zmazomuje zastoupeni jednotlivych stupnii klenuti v ramci metody
Sztriter - Godunov (EX aZ 3. st. P). Fialova linie zastupuje plantogramy z Footscanu, tmavé
cervend z plantografu. Plantograf hodnotil vétSinu plantogramii jako normalné klenuté,
Footscan jako vysoce klenuté. Obé linie jsou vii¢i sob& posunuty o 0.94 stupné. Tento posun byl
vypoCitan pomoci rozdilu stupiili zjiSténych pfi porovnani hodnoceni plantogramii z obou
pfistrojii metodou Sztriter - Godunov a to v souladu s tabulkou &. 2, kde je rozdélena do péti
stupii.

Zjistény rozdil se rovnal 15 stupiiiim smérem k pes excavatus v pfipadé Footscanu
v porovnani s plantografem. Rozdil stupfii opatnym smérem (kdy by Footscan zhodnotil
plantogram inklinujici vic k plochonoZi neZ plantograf) nebyl zjistén v Zadném piipadé. Tento
pocet stupiii byl nasledné délen potem hodnocenych plantogrami, aby se zjistil primémy

posun stupiii na jeden snimek pfi hodnoceni danou metodou.

posun = 15/16 = 0.94 stupn&
_(smérodatna odchylka s =1)

Pi1 hodnoceni plantogramil metodou Sztriter - Godunov se mezi plantografem a Footscanem

vyskytl posun o 0.94 stupné.
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1V. DISKUZE

Shodné vyhodnocenych plantogramtii ziskanych plantografem a Footscanem
a hodnocenych tfemi metodami posuzujicich podélnou klenbu nozni bylo 27.08 %.

Podle prvni hypotézy nepodavaji plantogramy ziskané Footscanem a plantografem
shodnou informaci o podélném klenuti nohy. Pfi pouZiti plantografu se vyskytlo primémé
4.17 % vysoce klenutych, 64.58 % normalné klenutych a 31.25 % plochych noh. Pfi pouZiti
Footscanu se objevilo 54.17 % vysoce klenutych, 33.34 % normalné¢ klenutych
a 12.50 % plochych noh. Tyto vysledky jsou primérem ziskanych hodnot metodami
Chippaux — Smit4k, Godunov a Sztriter — Godunov.

To, Ze nejvétsi shoda (6 plantogrami ze 16, tj. 37.50 %) se v hodnoceni objevila
pfi pouZiti metody Sztriter - Godunov, ovlivnil pravdépodobné fakt, Ze tato metoda ma vétsi
tendenci hodnotit nohu jako pes excavatus neZ zbylé dvé metody (jako jedind zobrazila pes
excavatus pifi pouZiti plantografu — 12.50 % a pii pouziti Footscanu se jich vyskytlo
62.50 % oproti 50.00 % u zbylych dvou metod). Footscan ve sfovnani s plantografem také
vykazoval hodnoty odpovidajici vys§i podélné klenbé. Proto se zde pravdépodobné objevilo
nejvice shod. Metoda Chippaux - Smitak ukazovala shod nejméng, coZ by se dalo vysvétlit jeji
»prisnosti“ zptsobenou velkym poctem stupiii v ramci jednotlivych typi noh (9 oproti
6 u Godunova a 5 u Sztriter - Godunova).

Vysledkem této prace je také zjistény posun v hodnoceni podélné klenby
na plantogramech z Footscanu a plantografu vii¢i sobé€. Je zji§tén pro tfi dané metody hodnotici
podélnou klenbu noZni. V ptipadé metody Chippaux — Smifak se jedna o 2.19 stupiii. Tato
metoda bere v uvahu aZ devét stupiili, coZ je nejvice z pouzitych metod, a proto se také
vyrazné€j$i posun pfedpokladal. Posun v piipadé hodnoceni druhou metodou Godunov se jedna
0 0.81 stupné a u metody Sztriter — Godunov o 0.94 stupn€. Tyto hodnoty se daji pouZit jako
bruba prevodni tabulka mezi ptistroji pii pouziti dané metody hodnoceni.

Vyrobcem deklarovana citlivost desky Footscan je 0.27 - 127 N/cm? PouZity Footscan
mél hodnotu treshold nastavenou na 0, odpovida to nejvyssi citlivosti pfistroje na tlak. Je to
hodnota nastavena vyrobcem a pro méfeni zlstala nezménéni. Byl totiz pfedpoklad,
ze Footscan podceiiuje hodnoty tlakd. Hranice citlivosti na tlak neni pro plantograf ur€ena.
Vysledky z n€j zavisi do jisté miry i na vySetfujicim — na mnoZstvi pouZitého inkoustu ,
a na kvalité¢ jeho rozmazani na polStafek. VySetiujicim byla v tomto experimentu jedna a tataZ
osoba, a proto by nemél vzniknout vyrazné&j§i rozdil v pouZiti plantografu pfi jednotlivych (

snimanich. !
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Plasticita a elasticita snimajiciho povrchu neni u obou pifistrojii stejna. Lisi se také jejich
rozliovaci jednotka. Oba pfistroje proto zobrazuji plantogramy odliSného tvaru. Plantograf
zobrazoval v piipadé vSech metod hodnoceni plantogramy majici tendenci k nizSimu klenuti
v porovnani s druhym pfistrojem, Footscanem, a tim se potvrzuje prvni hypotéza.

Nejvice nobou Kklasifikovanych jako vysokych bylo pfi hodnoceni podle
Sztriter - Godunova, normalné klenutych pfi hodnoceni metodou Chippaux - Smitak a nejvice
plochych noh se objevilo pii hodnoceni metodou Godunov.

Metoda podle Godunova bere v potaz §ifi celého istmu. Metoda podle
Chippaux - Smif4ka a Sztriter - Godunova se zaméfuje pouze na jeho nejuZsi &ast. Ziskané
vysledky hodnoceni posledné dvou zmifiovanych se proto od sebe lisi jen mimé. Pfi porovnani
téchto vysledkli s vysledky hodnoceni podle Godunova jsou jiZz rozdily vyraznéj$i. Tim
se potvrdila druha hypotéza, ktera fika, ze vysledky vySetfeni podélné klenby noZni metodami
Chippaux — Smitak, Sztriter — Godunov a Godunov na identickych plantogramech si vzijemné
neodpovidaji.

Popis nékterych metod hodnoceni podélné klenby noZni je v literatufe vysvétlen
nepifesné, Jedna také o metodu podle Godunova, kterd byla pouZita i v této praci. Literatura
popisuje, Ze hodnoceni vychazi ze zdkladni linie plantogramu, kterou piedstavuje spojnice
zadniho okraje paty a stfedu mezery mezi 3. a 4. prstem (A). Linie C je rovnob&Zna s linii A a je
vedena z nejmedidlnéj§iho okraje paty. Linie B je s nimi rovnobéZna a je vedena v poloviéni
vzdalenosti mezi A a C. D je spojnice nejmedialnéjSich bodil paty a pfedni ¢asti nohy (medialni
teCna plantogramu) (Urban, Svaj¢ikova, Vafeka, 2000; Sonnkova 2001; Honzelkova, 2002).
Nezmifiuji se ale, jak tento zadni okraj paty najit. V tomto pfipad€ se pracovalo s bodem, ktery
se dotykal kolmice narysované k medialni te€né€ plantogramu v Grovni nejdorsalné€j$iho obrysu
paty.

Faktorem ovliviiujicim vysledek byly jisté 1 nepiesnosti zptisobené nejasnym ohrani¢enim
plochy plantogramu. Kontury otiskii nebyly vzdy presné vymezené. Casteéné se tato chyba
eliminovala tim, Ze viechny plantogramy vyhodnocovala jedna a tatiZ osoba.

Tfeti hypotézou bylo, Ze distribuce plantdrniho tlaku na plantogramu pofizeném
plantografem a Footscanem je zobrazena rozdiln€. Tato hypotéza se nepotvrdila. Vizuilnim
hodnocenim se distribuce tlaku u obou pfistrojii téméf vzdy shodovala.

Jak dokazala Sonnkova (2001), tlaky se pfi stoji sumuji — naristd maximalni hodnota
tlaku a také oblast nejvétsiho zatiZeni se s délkou stoje meni. I proto byla pro snimani zvolena
chiize a eliminovalo se tim méfeni ¢asu pfi snimani plantogramu. V porovnani se stojem se

pfi chlizi ukazuje skute¢ny funk¢ni stav nohy. ZjiStovat tento stav nebylo sice pro tuto préci
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smérodatné, ale urCitou zkreslenou pfedstavu o &etnosti jednotlivych typl noh si
z tohoto malého vzorku probandi miiZzeme udélat.

Meyers - Rice a kol. porovnavali sniméni tlaki pfi jednom, dvou a n&kolika krocich.
Méfeni se ziastnilo 10 zdravych jedinct. Nalezly se vyrazné rozdily zpisobené rozdilnym
stereotypem chiize (Meyers - Rice a kol., 1994). Kazdy proband v tomto experimentu $el proto
pfirozenou chizi a pohodlnou rychlosti. Pro ustileny stereotyp uSel piesn€é 4 kroky
pred naSlapnutim a n€kolik dalSich krokii po naslapu na pozadovanou plochu. Dohromady usel
asi 9 m. V nékterych studiich je rychlost chiize kontrolovand metronometrem. Kontrolovana
chiize musi byt pfedem natrénovand a védomé korigovana. Tento poZadavek nereprezentuje
,2hnormalni“ chiizi. Pfirozeny rytmus chiize preferuje mnoho studii (Payne, Turner, Miller, 2002;
Mueller a kol., 2003; Sacco a Amadio, 2000 citovano v Skodova, 2004). Ptirozena chiize je
snadné&ji opakovatelnd, proto byla zvolena tato varianta. Snimani z obou pfistroji probéhlo
bezprostfedné za sebou, takZe vliv momentalniho stavu jedince (inava, soustfedénost, obuv,
denni reZim) byl na podobu plantogramu minimalizovan.

Vliv na vysledek mohlo mit i zacilovani naslapu na poZadovanou plochu. Footscan mél
velikost 40 x 50 cm. Plantograf byl je$t€ mensi (cca 20 x 40 cm). Plantograf je kromé toho
o nékolik mm proti podlaze zvySen. Footscan byl pfi méfeni z obou stran nastaven kobercem,
ktery tento rozdil vyrovnal. Zacilovani miZe meénit stereotyp chiize a tim i rozloZeni tlaki
a otisk nohy. Podle Nicholsona a kol. (1998) mé vizudlni zacilovani na ploSinu maly efekt
na hodnoty plantarniho tlaku a horizontalni sily, ma ale podle né&j efekt na prostorové rozlozeni
krokového cyklu a to hlavné na zkraceni nebo prodlouzeni kroku tésné pfed nebo po naslapu
ngéiado;zané misto(Nicholson, 1998 citovano v Novotna 2006).

Plantogramy zajiSténé z péSinky lokomoce jedné osoby nevykazuji navzijem velké
rozdily v rozmérech identifika¢nich faktort. Z toho plyne, Ze k identifika¢nimu zkoumani lze
vzit jakykoliv Citelny a Uplny plantogram (Strauss, 2001). Studie Younga (1997) ukézala,
Ze relativni reprezentativni primér méfeni pro statistické zpracovani mtize byt ziskan jiz ze tfi
méfeni (Young in Skodova, 2004). Tti plantogramy ka?dé nohy ziskané od jednoho probanda
jsem proto povaZovala za dostateny pocet 1 pro tuto praci.

Ve firmég, kde mé€lo méfeni pivodné probihat, jsem se setkala s Footscanem star§iho data
vyroby. Vysledky sniméani nohy byly neuspokojivé. U viech 8 probandii se noha jevila jako pes
excavatus a prsty nebyly ¢asto viibec zobrazeny. Nastal i pfipad, kdy byl vidét jen 1. a 5. prst.
Na otisku nohy pofizeném plantografem byly vSak prsty zfetelné zobrazené a pravidelné
rozmisténé. Noha byla bez deformace. U jiné nohy, kterd byla podle plantografu vyrazné

plocha, se na Footscanu ukazaly jen malé ,ostrivky” kontaktu v misté paty a pfedonoZi.
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Tento pfistroj mohl byt Spatné zkalibrovan nebo byl poSkozen polymerovy povrch senzorii
(Havrda, 2006). Pokud se setkame s literaturou popisujici vyzkum, kde byl pedobarograf pouZit,

musime pocitat i s takovym pfipadem. Celé méfeni se proto zopakovalo i na jiném piistroji

a vyhodnoceny byly pouze vysledky z tohoto méfeni.

, PfestoZe je Footscan nakalibrovan od vyrobce a pfed kazdym méfenim probiha kalibrace
zadanim t&€lesné vahy a velikosti nohy do pocitace zatimco jedinec stoji na ploSin€, vyskytuji se
odchylky v hodnotach naméfenych tlakd az 20 %. V tomto pfipadé tedy vysledky z Footscanu
nema smysl kvantifikovat. Z manuélu neni ani jasné, jak dlouho zistava pfistroj zkalibrovany
anebo pfi jakych podminkach (teplota okoli, pofet méfeni atd.). Podle zku3enosti z katedry
biomechaniky FTVS UK je moZné kalibraci provést pomoci silové desky, napt. Kistleru
(viz také strana 34), ktery snima reak¢ni sily.

Faktorem ovliviiujicim pifesnost vysledkil této prace je relativn€ maly zkoumany vzorek
jedincti. Tento vzorek nemusel byt reprezentativni. Mohlo se napt. vyskytnout vétSi mnoZstvi
plantogramii uréenych jako vysoce klenutych a diky tomu, Ze je to krajni typ klenby, se mohly
pristroje shodnout ve vét§im procentu. Dale se tim zvyraznila nahodna chyba meéfeni, ktera se

3 sniZzuje se zvySujicim se po¢tem méfenych vzorki.

Pti vyskytu krajnich hodnot ur€ujicich klenuti nohy se plantogramy automaticky zaradily
jako primémy snimek spolu s jinym plantogramem, ktery se naopak hodnotou blizce
piiblizoval opaénému typu nohy.

Vysledné hodnoty jsou pouhym odhadem. Rozdéleni ziskanych hodnot (procenta,
cm, hodnoty indexu atd.) do stupiiti jednotlivych metod zpiisobuje jejich zaokrouhleni a tim
nepiesnost. Bylo nutné je na tyto stupné pievést, aby se hodnoty staly porovnatelnymi mezi
sebou navzijem.

Hodnoceni metodou Chippaux — Smifék je rozdé&leno do deviti stupiiti. TH ke kazdému
typu klenuti. Metoda podle Godunova je rozdélena do Sesti stupfii a zbyld metoda podle
Sztritera - Godunova jen do péti. Jeden typ klenuti mé pfifazeny napf. tfi stupné, jiny jen jeden.
Pro uéely tohoto experimentu byl pfedpokladan linearni pribéh stupiiii u kazdé metody a pro
ucely klasifikace byla hodnota kazdého stupn€ povaZovéana za rovnou. Vysledné hodnoty jsou
jen odhadem, proto pokud je tento pfedpoklad o linearité stupiiti nespravny, jsou vysledna ¢&isla
jesté o to nepresnéjsi.

Vzhledem k tomu, Ze metody hodnoceni podélné klenby nejsou uréené jen pro jeden
zplsob ziskdvani plantogramu, 1ze se jen domnivat, které vysledky miiZeme brat jako vice
smérodatné, jestli z Footscanu nebo plantografu. Popsané metody hodnoceni plantogramu jsou

pouzivané jiZ léta. Piiklan€la bych se tedy k vé&tsi validit€ vysledkd ziskanych plantografem,
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/Mis:ter)’l je ve statistikich a vySetfenich pouZivan jiZ dlouhou dobu. Tlakomémé desky jako
Footscan jsou vysledkem prudkého technického rozvoje poslednich let. PfestoZze Footscan je
zafizeni pivodné urené pro lékaiské ordinace, dnes se s nim miZeme setkat spiSe
ve vyzkumnych laboratofich. Diivodem je jeho vysokd pofizovaci cena, velikost, obtiZna
manipulace a také poZadavky na technické znalosti pfi jeho pouZivani. V ordinacich se s nim
tedy nesetkdvame velmi Casto a kdyZ, tak vétSinou v provedeni 40 x 50 cm. Plantograf je
dostupnym pfistrojem umoZiujicim ziskat plantogram, se kterym se v ordinacich muZeme
setkat Cast&ji neZ s Footscanem. Je to kviili jeho cené a velikosti, kterd umoZiiuje jednoduchy
pfesun pfistroje, a neni naro¢ny na zaSkoleni odbormého personalu pfi jeho pouZiti. Je tedy
vhodny pro denni praxi v riiznych ordinacich a také pfi ziskdvani statistickych dat, ktera se
sbiraji v terénu (§kola atd.). Také funkce plantografu a Footscanu je odli$na. Footscan ma vice
moZnosti mé&feni a mnoZstvi ziskanych informaci je oproti plantografu nesrovnatelné vyssi.
Skala jejich vyuZiti je velmi Siroka. Vypovida o funkci nohy a celého téla, kterou je mo¥né
sledovat i v zavislosti na ¢ase. VySetfeni je tedy komplexnéjsi. Pro ureni diagndzy je ale vzdy
nutné kombinovat vice vySetfovacich postupti.

Tato prace by se dala rozsifit srovnanim vice pfistrojii snimajicich plantogram. Validitu
by bylo moZné zvysit jest€ srovnanim vice parametrii jako napf. srovnanim riznych Ghli na
plantogramu atd. Pfidalova a kol. (2004) ve své praci navzajem srovnavali staticky a dynamicky
ziskané plantogramy z plantografu, ty dale s dynamicky ziskanymi plantogramy z Footscanu.
Srovnavanymi parametry byla hodnota indexu Chippaux — Smiték, tihel palce a malitku a také
uhel nohy. Pocet probandi ve studii byl 120. Normaln€ klenutych nohou (z plantografu) bylo
podle metody Chippaux - Smitak tém&f 80 %, plochych nohou se vyskytovalo minimum
avysoce klenutych asi 20 %. V této praci se pfi hodnoceni indexem Chippaux — Smifak
objevilo plochych nohou 12.50 %, vétSina byla normalné klenuta (87.50 %) a Zadna vysoce
klenutd. Pfi hodnoceni tfemi metodami podélné klenby se objevila také vétSina normalné
klenutych nohou (64.60 %), nohou plochych 31.25 % a 4.20 % vysoce klenutych. Plantogramy
z Footscanu vykazovaly v praci Pfidalové a kol. (2003) ptes 80 % vysoce klenutych nohou
a zadnou plochou. Nepopisuje, kolik plantogramii bylo vyhodnoceno stejn€ pii pouZiti obou
pfistroju. Jedna se spiSe o statisticky prehled vyskytu deformit prstii a okrajové se zmifuje
iopodélné klenb€. V této praci se pii pouZiti Footscanu a hodnoceni metodou
Chippaux — Smiték objevilo 50 % vysoce klenutych noh a ¥4dna ploch4, pfi hodnoceni tiemi
metodami pak 54.17 % vysoce klenutych noh a 12.5 % plochych. VSechna takto zji§téna
plochonoZi se objevila pfi hodnoceni podle Godunova. Pidalova a kol. (2004) uvadi, Ze podle
jejich vyzkumi neni velky pocet pokleslych podélnych kleneb primarmnim problémem.
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Tim je podle jejich poznatkii Gastd deformita pfedonozi, kterd mé uzky vztah také k pfi€nému
klenuti nohy a &asto zptsobuje velké bolesti. Valgozita halluxu ma vztah k pronaci pfedonoZzi
ak metatarsalgiim. Pronace pfedonoZi se pak vztahuje k zatiZeni stfedni Casti nohy
ak pfetéZovani podélné klenby. Je tedy evidentni, Ze zmény v piedni ¢asti nohy ovliviuji
distribuci plantamiho tlaku a také se manifestuji v reaktivit€ a elasticit€ nohy
(Ptidalova a kol., 2004).

Fusco (2002) porovnavala morfologické a funkéni hodnoceni nohy. Vysetfila
525 pacienti. U 374 byla podle plantografu vysokd podélna klenba, ale u 159 z nich zjistila
funkénim vySetfenim plochonoZi. Diagnosticka chyba byla 42.51 %. Jak je vidét z vysledku
uvedeného vyzkumu a také z vysledkii experimentu této prace, funkéni vySetfeni pohybového
aparatu a v tomto piipadé nohy je nezastupitelné. Zjisténé hodnoty z pfistrojii jsou zatizené
chybou méfeni anebo jinymi negativnimi vlivy. Kromé toho si tyto udaje ziskané z rozdilnych
pfistrojii neodpovidaji a éasto ani neodraZeji skutecny funk¢&ni stav.

Urry a kol. (2001) porovnavali indexy Al spocitané z plantogrami naméfenych na plo§iné
typu FSR a plantografu. Zjistili, Ze tyto plantogramy nejsou ekvivalentni. Deska typu FSR
podcenila hodnoty tlaki a také neodpovidala hodnotdm indexi v porovnani
s plantografem. Primémy AI u FSR desky byl 0.206, u inkoustového plantografu 0.230.
V tomto piipadé opét elektronicky piistroj oproti mechanickému (plantograf) podcenil hodnoty
tlakt a vysledky jsou v souladu s vysledky této prace.

Quesada a Rash (2000) snimali simultanné data z kapacitniho a odporového in - shoe
systému snimajici tlaky béhem chiize. Druhy zmifiovany naméfil asi o 20 % vétsi primérmé
maximalni tlaky. Rozdil byl nejvétsi pod patou (37 %) a nejmensi pod prsty (14 %). Variabilita
kapacitniho systému byla o 60 %, 20 % a 22 % niZSi v oblasti paty, metatarsalnich hlavi¢ek
a palce neZ u odporového systému. Autofi se nezmifiuji o frekvenci pfi méfeni, kterd by tyto
rozdily mohla eventudln€ vysvétlit (Quesada a Rash, 2000 citovano v Perttunen, 2002).
McPoil (1998) se zmitiuje o neuspokojivé spolehlivosti a validité vysledkl pti pouziti odporové
technologie uvniti boty. Odporovy neboli FSR systém oproti kapacitnimu systému, kterym
je 1 Footscan, tlaky precenil. V pfedchozim vyzkumu, provedeném Urrym a kol. (2001), je ale
zminované, Ze FSR systém podcenil tlaky v porovnani s plantografem. MiiZeme tedy usoudit na
poradi typi pfistroji, podle jejich pfecenéni respektive nedocenéni tlakli viici ostatnim typtim
a to v nasledujicim pofadi: plantograf — FSR systém — kapacitni systém. ‘
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Pokud piijde k lékafi pacient s dokumentaci, kde je zaznam o vySetfeni z Footscanu nebo
plantografu, je nutné brat v Givahu, Ze napf. plochonozi zjisténé plantografem se na Footscanu
nemuselo objevit. Pt této neznalosti miZe dojit k terapeutickym omylim. Samoziejmé je ale
nutné poditat s tim, Ze plantograf ani Footscan neurci jednozna¢né diagnézu. Pro zjiSténi pfesne
diagnézy se musi metody vzdy kombinovat. Napf. plochonoZi nemiZeme diagnostikovat bez
zjisténi flexibility nohy a funk¢niho vySetfeni.

O odchylkach na plantogramech potizenych Footscanem a plantografem je dobré v&dét
i pti &teni odborné literatury. Vysledky vyzkumi, kde se tyto ptistroje pouZivaly by se mohly

stat pro nezasv&ceného ¢tenafe matouci.
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V. ZAVER

Existuje mnoho pfistupli pro diagnostiku pohybového systému. V této praci jsem se
pokusila pfibliZit jeden z nich — metody zobrazujici tvar otisku nohy a plantimni tlaky.
V prvni &asti prace byly popsany moznosti a pfistroje, které se v dne3ni dob& pouzivaji v praxi a
zhodnoceny jejich klady a zapory. Déle bylo nastinéno jejich vyuziti. Cilem bylo také srovnat
hodnoty ziskané pfi hodnoceni podéIné klenby na plantogramech ziskanych plantografem firmy
Uniform Ortopedi a Footscanem.

Vysledkem je, Ze pii pouziti riznych vyhodnocovacich a vySetfovacich metod nohy jsou
pfitomné odchylky.

Prvni zadand hypotéza, ktera fik4, Ze plantogramy ziskané z Footscanu a plantografu
nepodavaji shodnou informaci o podélném klenuti nohy, se ukéazala jako pravdiva. Shodné
vyhodnocenych plantogrami ob&ma pfistroji bylo 27.08 %. Posun v hodnoceni se pohyboval
v zavislosti na metod€ od 0.81 do 2.19 stupii.

Druha hypotéza fikajici, Ze vysledky vySetfeni podélné klenby noZni metodami Chippaux
— Smifak, Godunov a Sztriter — Godunov na identickych plantogramech si vzijemné
neodpovidaji, se také potvrdila. Metoda Chippaux — Godunov inklinovala k hodnoceni
normalné klenutych nohou, Godunov k plochonoZi a Sztriter — Godunov ukazala nejvice vysoce
klenutych noh.

Posledni hypotéza fika, Ze distribuce plantdrniho tlaku na plantogramu pofizeném
plantografem a Footscanem je zobrazena rozdiln€, se neovéfila a ukazala se tak jako
nepravdiva.

Vysledkem prace je také zjisténi, Ze metody hodnoceni podélné klenby nohy
z plantogramu nejsou v literatufe dostateCné popsané. VySetiujici se miize Casto jen domyslet,
jak dané body na plantogramu najit. To vSe jsou faktory, které nam ukazuji na nepfesnost
amalou validitu vysledkl ziskanych z plantogrami. Z téchto poznatki lze usuzovat,
Ze pro klinické vySetfeni a ur€eni diagndézy maé toto vySetfeni jen omezeny vyznam a lze ho
pouzit jen jako dopln€k dalSich vySetfovacich postupti jako je vySetfeni hybnosti, funkce a také

anamnestickych udajt.
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Seznam zkratek

2D — dvojrozmémé zobrazeni
3D — trojrozmérné zobrazeni
Al — arch index

art. - articulatio

COP — center of pressure
DM - diabetes mellitus

EX - pes excavatus

Foot. - Footscan

LDK - leva dolni koncetina
lig. - ligamentum

ligg. - ligamenta

m. - muscle

mm. - musculi

N-  normalné klenuta noha
n.-  nervus

P- plocha noha

PC - personal computer
PDK - prava dolni koncetina
plant. - plantograf

st. - stupen
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