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ABSTRAKT

Dizertacna praca je zamerana na vplyv vysky podpatku na nohu pri chodzi
a stati. Chodza bola uskuto¢nena po drahe dlhej 20 m, 6smych schodoch
hore a dole a po naklonenej rovine. Pre experiment bola vyrobena obuv na
mieru s odstupnovanou vyskou podpatku: 30 mm, 40 mm, 55 mm, 65 mm
a 75 mm. Pre kvazistatické meranie boli pouzité tri drevené formy, ktoré
mali odstuptiovanti vysku podpétku s piatimi réznymi profilmi klenutia
klenkovej Casti. Pomocou pohybu nohy pri dotyku predonozia a pity na
profil formy bolo zaznamenané zat'azenie na plantarnu cast’ nohy. Ziskané
hodnoty boli vyhodnotené pomocou Statistickej analyzy. Experimentalne
sa podarilo potvrdit, Ze vysoky podpitok negativne ovplyviiuje narast
tlakov v prednej Casti nohy. V pripade kvazistatického zatazenia n6h boli
naopak zistené vel'ké rozptyly rozloZenia tlaku, teda bolo obtiazne formu-
lovat’ zavery pre zlepSenie komfortu v obuvi s vysokym podpatkom. Ne-
podarilo sa najst’ tak liniu zakrivenia profilu klenku, ktora by vyhovovala
vSetkym nositel’kam podpitkov a tym nie je moZné povazovat’ toto riese-

nie za Standardizovatel'né.

KTlucove slova: Podpitok, plantarny tlak, kvazistatické zat'azenie, dyna-

mické zat’aZenie, metatarzalna oblast’, Pedar, stielka.



ABSTRACT

This Ph.D. thesis is focused on the influence of high heels on the foot
when walking and standing. The walking phase was researched over 20 m,
followed by eight step up and down and then on an inclined plane — up
and down. The shoes used for the experiment had graduated high heels i.e.
30 mm, 40 mm, 55 mm, 65 mm and 75 mm. Wood profiles with different
heights of heel and arch shape were used for static experiment. The load of
the plantar foot area was recorded by means of the simulation of steps.
The experiment was evaluated using statistical Analysis. From the expe-
riment evaluation, it is clear that high heels have a negative influence on
pressure increase on the forward part of the foot. In the case of the static
experiment, a wide pressure distribution dispersion was found, so it was
difficult to formulate any conclusion for the improvement of high - heeled
shoe comfort. No success in finding an arch profile shape which would be
suitable for everyone means that it is not possible to take this solution as

standard.

Keywords: The heel, heel area, plantar pressure, static load, dynamic load,

metatarsal area, Pedar.
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UvVOD

Jedna z mnohych definicii obuvi zdoraznuje jej vyznam ako ,,socidlneho
statusu‘‘ inym slovom ako vyrobok, ktory vel'mi u¢inne informuje okolie
nositela 0 svojich cieloch, prioritdch, prislusnosti k spolo¢enskym vrst-
vam a podobne. Preto je ddmska obuv ovel'a viac rozmanitejSia, CastejSie
podlicha mode, pricom dochadza k potlatovaniu prvkov komfortu
a pohodlia. Je vnimana ako prostriedok zdoraznujuici atraktivitu majitel’ky
a ulahc¢ujici moznost’ zaujat’ muzska Cast’ populacie. Jednym so Specific-
kych prvkov je u tohto typu obuvi vysoky podpétok. Jeho pociatky siahaju
do 16. storocia kde sa v dobe Ludvika XV. rozsirila obuv s vysokym pod-
pitkom, ako obuv tanecné. Bola pouzivana rovnako Zenami ako aj muzmi.
Vysoky podpatok sa vSak u muzov, v kratkej dobe stava nemodnym a jeho

nosenie sa stava typické pre Zeny.

Najskor bol vysoky podpdtok vyrabany z platkov spodkovej usne, neskor
zvladnutim technolodgie vstrekovania plastov, po druhej svetovej vojne
bolo mozné zaviest’ nové tvary vel'mi Stihlych vysokych podpétkov, ktoré

su sucastou modnej damskej obuvi dodnes.

Problematika zdravotnej nezavadnosti obuvi s vysokym podpéitkom nebo-
la dIhu dobu rieSena aj ked’ na ich nebezpecie upozoriioval uz v 18. storo¢i
Peter Camper. Aj po druhej svetovej vojne bolo povazované konstrukéné
rieSenie Spicky obuvi za omnoho nebezpelnejSie nez presun zataze
Z pitnej Casti nohy do oblasti prstovych kibov. Zistenie zavaznosti umoz-
nili az pristroje schopné merat’ lokalne tlaky medzi nohou a stielkou obu-
vi. Napriklad Stadie zamerané na potreby diabetickej nohy odsudzuja vy-

soké podpatky a zakazuju ich nosit’ Zenam postihnutym diabetom.
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|. TEORETICKA CAST
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1 SUCASNY STAV RIESENEJ PROBLEMATIKY

Problematika Skodlivosti vysokych podpétkov je ¢im dalej tym viac in-
tenzivnejSie skimana. Aj cez varovné zistenia sa miera ich vyskytu vyraz-
nejSie neznizuje a naopak je obuv s vysokym podpiatkom vyzadovana
hlavne pri Specifickych prilezitostiach ako st spolocenské udalosti, nav-
Stevy divadiel, koncertov, rdéznych kultarnych podujati s tancom
a podobne. Taktiez pri dolezitych pracovnych schddzkach alebo nariadené
firemnym dress - kodom, napriklad v bankach. Zvysuje sa pocet staznosti
zien na obuv s vysokym podpétkom. Narastajici vyskyt tohto druhu obuvi
mozno prisudit’ pdsobeniu reklamy, zdoraziovaniu dodrziavania spolo-
¢enskych zvyklosti pripadne mozného odsudenia pri ich neakceptovani.
Pre pochopenie a vysvetlenie miery Skodlivosti je potrebné pochopit’ za-
konitosti z roznych oblasti vedy ako je anatdomia nohy, biomechanika po-
hybu, vlastnosti materidlov, technologické a vyrobné obmedzenia

a podobne. [1]

1.1 Anatémia nohy

Kostra nohy sa sklad z 26 kosti, ktoré si spojené vizmi, kibmi a svalmi.
Zvlastnost’ stavby nohy je dana tym, Ze os patovej kosti je kolma k rovine
zatial’ o os prednej Casti nohy je vodorovna s podlozkou. Vd’aka tomu je
zabezpecend vel'mi pevnad a pruzna vrtulovitd konStrukcia. Na vnutorni
polovicu nohy sa rozklada vaha tela. VonkajSia strana nohy zase udrzuje
stabilitu. [2]

Chodidlo ¢loveka tvori zéklad, o ktory sa moZe opriet’ v stoji. Taktiez me-
ni rozloZenie zataze celkovej hmotnosti organizmu pri pohybe. Nie je len
organom pohybu (chddza, beh), ale aj vnemovym snimacom, ktory podava

mozgu svojimi koznymi, svalovymi, klbovymi a nervovymi receptormi
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informécie o prostredi, v ktorom sa momentidlne nachadza. Napriklad

0 klzkosti, sklone, méakkosti a teplote povrchu. [3]

Dolna koncatina v podstate sama urcuje prenos vahy tela na nohu. Z toho
vyplyva, Ze je pri réznych pohyboch (Ci uz stoj, sed, beh alebo chodza) vo
vSetkych svojich Castiach odliSne zatazovand. Zmenou vysky podpétku
alebo vol'bou nespravnej obuvi sa toto rozloZzenie zat'azenia meni a moze
mat’ negativny vplyv na celé l'udské telo. Noha je teda vel'mi ddlezitym
organom pre ¢loveka a podla toho by aj k nej mal mat’ pristup. Vel'mi
Casto obuv podlicha mode a tym trpi aj noha a od nohy je uz len krocik

k ostatnym bolestiam ¢i uz pri chddzi, stoji alebo behu. [3]

1.1.1 Dynamické chovanie nohy

Pohyb ¢loveka z pohl'adu zat'azovania noh je dany dynamickym chovanim
nohy. Pri pohybe rozliSujeme tri aktivity, podl'a ktorych je mozZzné toto

zatazenie urcit’ a to statie, beh a chodza a posledny je skok. [4]

Pri stati, ktoré zvykne byt povaZované za bezproblematické, dochadza

k zat'azi nervového systému niekol'’ko nasobne viac ako pri behu. [5]

Chddza je pohyb automaticky, pricom sa jedinec v kazdom okamziku do-
tyka podlozky. Noha sa v prvej faze dotkne povrchu v pite — kontaktna
faza pohybu. V druhej faze dochadza k presunu vahy z pity cez lateralnu
oblast’ az k metatarzom, takzvana faza odvalovania a kon¢i sa fazou kroku
kde nastava odvijanie prstov od malicka k palci, ktory sa ako posledny
dotkne podlozky, zatial’ ¢o péta tej istej nohy je uz vo vzduchu. Pokracuje
sa prenosom vahy na druht nohu, ktora sa tak ako prva noha dotkne pod-

lozky najskor patou. [6]

Beh ma dve definicie, jedna je Sportova, ktora tvrdi, ze pri behu dochadza

k okamziku kedy je telo mimo dotyku s povrchom. Druha definicia je
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biomechanicka — pri behu sa noha vo faze kontaktu nedotkne povrchu

V pétnej Gasti, ale v oblasti prstovych kibov. [7]

Skok je rozoberany hlavne z pohl'adu tlmenia sil pri dopade a to ako sva-
lov tak aj kibov. [2]

Prijemnu a pohodlnu dynamiku nohy zabezpeci len zdravo klenuta noha,

ktora je schopna spravneho odvijania. [8]

1.1.2 Statické chovanie nohy

Nosna funkcia nohy inym slovom statika nohy, slizi ako opora pre cely

organizmus pri stati a tieZ sa podiel'a na udrzani tela v rovnovahe. [8]

Z plochy nohy su vysielané reflexy, ktoré uvadzaju do Cinnosti svalstvo
dolnej koncatiny a trupu, tym zabezpecuju prenos telesnej hmotnosti po-

mocou ndh ako na rovny, tak aj na hrbolaty ¢i §ikmy povrch. [9]

Zdrava noha pri stati sa opiera o podlozku v troch bodoch ato na prvej
a piatej metatarzalnej kosti a na kosti piaty. Toto usporiadanie podpory
T'udského tela v spojeni s podlozkou sa nazyva staticky trojuholnik. Tieto
hlavné body opory su spojené klenbami nohy, ktoré su rozdelené na priec-

nu a pozdiznu klenbu nohy. [10]

Klenby nohy nie su strnulé, ale vdzy a §l'achy, ktoré sa nachadzaji medzi
kostami nohy zabezpeCuju odpruzenie narazov ako aj l'ahSie rozlozenie
taziska pri stati a pohybe. [11]

Ako aj u dynamiky nohy, prijemny a pohodlny pohyb zabezpeci spravne
klenuta noha, tak isto aj u statiky nohy, ma na starosti toto usporiadanie

kosti, vdzov a $liach. [8]
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1.1.3 Narusenie statickej a dynamickej funkcie nohy

V dnesnej dobe vyvoja moderny a pokroc¢ilého vyvinu sa vyskytuje vela
ochoreni néh, ktoré sposobujii naruSenie statickej aj dynamickej funkcie.
Velka viésina problémov vznika zrutenim niektorej z klenieb nohy alebo
v dosledku zmien, ktoré vznikaji v priebehu ich poklesu. Vizy udrzujuce
klenbu nohy sa postupne predizia z mnohych pri¢in (prili§ velké zatazenie
koncatin, oslabenie vézov, nadvaha, nespravna zivotosprava, hormonalne
zmeny ainé). Preto klenba nakoniec poklesne a smer rozlozenia sily sa
zmeni. Napriklad pri poklese pozdiznej klenby nohy sa posunie smer sily
ako aj zataze k jej vnutornej strane. Tento pokles mozu spdsobit’ napriklad

prili$ vysoké podpitky. [12]

Taktiez prili§ vysoké podpitky okrem inych uz vyssie spomenutych pricin
st nepriatelom pre nohy. Spdsobuju zritenie pozdiznej klenby nohy a
bolest’ chodidiel. Nespravne postavené chodidlo, spdsobuje aj prehnané

prehnutie v oblasti bedier a nasledne moze viest k ich bolesti. [13]

Pri obuvi s nevhodne zvolenym podpitkom je predna ¢ast’ chodidla nad-
merne zatazena na Ukor pitovej Cast’. Vel'ké percento taziska tela je pre-
nesené na prednu Cast’ klenby o spdsobuje vznik otlakov Vv prednej Casti
chodidla, chodza byva bolestivd a nestabilnd. Telesnd hmotnost’ sa pri

pohybe prenasa cez lytkovy sval na d’alsie ¢asti pohybového aparatu. [14]

Zmeny chddze je mozné diagnostikovat’ pomocou zmien v sSmere a drahe
priemetu taziska, ktoré sa meni v dosledku naruSeného rozlozenia zataze
na dolné konéatiny. TaZisko je dané hmotnostou &loveka a svalovou zat'a-
Zou. Smer posunu priemetu t'aziska je ovplyviilovany radom lokomo¢nych
parametrov ako je typ chodze, hmotnost jedinca, rychlost pohybu
a podobne. Z drahy priemetu t'aziska je mozné vyvodit’ udaje charakteri-

zujice prirodzenost’ pohybu, pripadne zdravotné postihnutie, pohybové
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navyky a pod. Pri pohybe jedinca s réznymi stupfiami plochej nohy mo-
zeme pozorovat posunutie drahy taziska na vnatornt - medialnu stranu

chodidla. [15]

Firma PEDIKOM na svojich strankach uvéadza, Ze pri poklese priecnej
klenby nohy je krivka drahy taziska stoCend smerom k druhému prstu.
Pricom, ale je d’alej uvadzané, ze spravne zakoncenie krivky priemetu

taziska by malo byt smerom k palcu (Obr. 1). [15]

Noha s
otlakom

Obr. 1. Smer krivky drdhy tazi-
ska. [15]

Preto je statickd a dynamické funkcia nohy pre pohyb ¢loveka mimoriadne
dolezita. Tieto funkcie zabezpecuju rovnovahu l'udského tela. Pri ich po-
ruchéch sa zniZzuje pohyblivost’ a vel'mi Casto je tento jav sprevadzany
i bolest'ami, zvy$enou neistotou a psychickymi problémami. Dalej sa mo-
7u odzrkadlit’ nie len na celkovom postoji, ale aj bolestami v organizme,
ktoré s problémami uzko stvisia. Preto dbat’ na spravne obutie a vhodne

zvoleny tvar obuvi je viac nez prvoradé. [15]
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2 PROBLEMATIKA OBUVANIA

V stucasnej dobe je pouzivanie obuvi nutnostou alebo podmienkou pre
ochranu noh. Vo vicsine Casu je ¢lovek obuty. Obuv ma velky vplyv na
zdravotné problémy l'udského tela. Problematikou obuvania sa zaoberajl
nie len vedci, ale aj §iroké verejnost’. Cim d’alej tym viac je doraz kladeny
na kvalitu, pohodlnost’ a komfortnost” obuvi, v neposlednom rade aj na jej
modnost” a funkénost’. Obuv by sa mala prispdsobit’ nohe a nie noha obu-
vi. [16]

2.1 Obuv

Medzi hlavné funkcie obuvi patri funkcia ochrannd, ma nohu chranit’ pred
urazom, vlhkom, ndrazmi a poveternostnymi podmienkami. Spravne skon-
Struovana a vhodne zvolena obuv ma ul'ah¢ovat’ chodzu po tvrdej podloz-
ke a pomahat’ v spravnom odvalovani. Obuv patri taktiez medzi doplnky
obliekania, tym podlieha a vzdy bude podliechat mdédnym vplyvom. Teda
ma aj esteticktl funkciu. [17]

St na fiu kladené minimalne lekéarske poZiadavky ako dostatocny priestor
V prstovej Casti, ktory je dany tvarom kopyta a zvrsku. Dostatocna flexibi-
lita obuvi v oblasti prstovych kibov. Pevny a primerane dlhy opitok, ktory
zabezpecuje stabilitu pétnej Casti nohy tak, aby noha mala vardézne alebo
kolmé postavenie. Anatomicky spravne modelovany zvrSok ma zabezpe-

covat’ komfortny priestor nohe. [17]

Pri bolestiach v oblasti pity alebo prednozia je prave dostatocny priestor
a komfortne klenutd stielka na mieru, vel'mi ddlezita. U plochych néh mo-
ze vhodne zvolena obuv odl'ah¢it’ bolesti v postihnutych miestach nohy

a tym dojde K podpore pri chodzi. [18]
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Treba dodrzat’ spravny vyber pouzitych materialov z hygienicky — zdra-
votného hl'adiska. Tym je mozné zabezpecit’ aj primerani hmotnost’ obuvi
a taktieZ tlmenie narazov. Vel'mi doélezité je aj dbat’ na vhodna vysku pod-
patku ako aj jeho tvar, velkost’ naSlapnej plochy, umiestnenie, tvrdost,

stabilitu a timiace vlastnosti vratane patnika. [17]

2.2 Podpitky

Podpitok obuvi je charakterizovany ako spodkovy dielec, ktory by mal
ul’ahCovat’ chddzu a zmieriiovat’ narazy, pokial’ je vhodne zvoleny. Uz do
Antiky siahaju pociatky vzniku podpétku, kde sa pouzival napriklad
v divadlach na rozlisenie hlavného hrdinu. Alebo bol zozaciatku pouziva-
ny v Anglicku a Japonsku ako pomocny nadstavec aby si 'udia neza$pinili
nohy od blata. Najviac sa zacal pouzivat’ v druhej polovici minulého tisic-
roc¢ia. Dnes trh ponuka velky vyber obuvi. Od nizkej obuvi, cez poltopan-
Ky, obuv s vy$sim podpatkom az po obuv s vysokym podpatkom — tak-

zvanym ihlickovym. [19]

RIHOVSKY uvadza, Ze za idealnu vysku podpitku sa povazuje podpitok
rovnajici sa 1/14 dizky nohy. Vyska podpitku u najmensich deti by nema-
la byt vySSia ako 5 mm, u panskej obuvi by mala mat’ vySku do 25 mm
a damska obuv pri celodennom noseni by mala mat’ vysku podpétku naj-
viac 30 mm. Neexistuje, ale biologicky dovod pre¢o by mali mat’ Zeny

rozdielnu vySku podpétku ako muzi. [20]

Podpitky st réznych tvarov a velkosti. Ako najmenej pohodlné st pod-
pétky s tenkym a malym pétnikom a vyskou viac ako 55 mm, u ktorych je

vécsia pravdepodobnost’ vzniku trazu. [20]
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2.3 Vplyv podpiitku

Vplyv podpitku na chodzu méze byt ako u skoro kazdého modneho pro-
duktu pre uzivatela bud’ prinosny, alebo nepriaznivy. Spravne zvolena
vySka podpitku ma dobry vplyv na zlepSenie funkcie nohy a to po static-
kej, aj dynamickej stranke. Dochadza k tlmeniu nasl'apnych sil a ochrane
pri chodzi. Nespravne zvolena obuv s vysokym podpatkom okrem iného,
aj obmedzuje ¢innost’ svalov lytka, ktoré by sa mohli pri dlhodobom pou-

Zivani obuvi s prili§ vysokym podpétkom skracovat’. [21]

ZvySuje sa namaha svalov a tlakova zat'az je rozlozend viac v predonozi.

[22]

Tkaniva predonozia su vystavené prili§ vysokej namahe. Neumerne vyso-
ky podpédtok meni vyznamne spdsob chddze, noha dopadd na podlozku

celou naslapnou plochou podos$vy v prednej Casti obuvi. [23, 24]

Namahanie predonozia a Spicatd obuv vedie k deformacii vboceného pal-
ca. U pacientov trpiacich tymto druhom deformacie, méze dojst’ k jej
zhorSeniu nosenim vysokych podpétkov vplyvom vyvinutej zataze na

metatarzalnu oblast’ a prsty. [25, 26]

Pri dlhodobom a neustalom noseni obuvi s vysokymi podpatkami docha-
dza k zilnej hypertenzii v dolnych koncatinach ¢o moze mat’ za nasledok

vznik faktorov, priznakov zilovych ochoreni. [27]

Svaly chrbta pri dneSnom sedavom zamestnani tuhna. Je potrebné dbat’,
nie len na spravny postoj, ale aj vybrat” dobre padnicu obuv. Topanky s
prili§ vysokym podpiatkom maji prave skodlivy vplyv na drzanie tela,
ktoré vedie k bolestiam chrbtice. Hlavne u starSich zien nosiacich obuv
s vysokym podpétkom, je zvySena pravdepodobnost namahania tkaniva

Vv okoli chrbtice. [28]
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Taktiez kréna chrbtica je viac zatazovana pri chodzi v obuvi s vysokym
podpitkom. Dochadza k zvySenej aktivite krénych svalov a tym nosenie
obuvi s vysokym podpitkom, najméa u starSich Zien, moze viest' k boles-

tiam az chronickej svalovej tnave v tejto oblasti. [29]

Dnesnym trendom je, ale ziadanost’ prave vysokych podpétkov, ktoré st

moddne, popularne a sexy. [30]

Ale prave obuv s vysokym podpitkom a samotna nespravna poloha nohy
V tomto type topanok modze zvysit okrem iného, aj moznost’ vyvrtnutia

¢lenku. [31]

Pri chodzi po schodoch by malo dochadzat’ ku kontaktu obuvi s povrchom
celou néaslapnou castou, teda aj podpitkom. Ina¢ je chodza vel'mi nama-

hava a nestabilna. [32]

ROSSI uvédza, Ze nadmerne vysoké podpitky maji za nasledok, Ze vdha
I'udského tela je prendSana na metatarzalnu oblast’ nohy. Pri porovnani
obuvi s primeranou vyskou podpétku, u ktorej je rozloZenie telesnej hmot-
nosti na oblast’ paty a metatarsu v pomere 50:50, s obuvou s nadmerne
vysokym podpétkom, je toto rozlozenie hmotnosti I'udského tela v pomere
10% v pite a 90% Vv prednej ¢asti nohy. Tento nepomer sposobuje klesnu-

tie priecnej noznej klenby a vznik plochej nohy v priecnom smere. [33]

Stadiou ROSSI zistil, ze pri kazdom zvyseni podpitku o 10 mm je navy-
Seny tlak v oblasti prstovych kibov ato 015% v porovnani s pitou.
U podpétku s vySkou 20 mm sa l'udskeé telo naklana dopredu, uhol sklonu
je 0 20° nizsi ako u obuvi bez podpatku. Teda z pévodnych 90° prejde na
70°. Zatial’ co u podpitku vysky 30 mm nastane naklonenie z 90°na 50°.
Dr. Rossi uvadza, ze ak ¢lovek stoji naboso, panvovy predny uhol je dvad-
sat’ stupnov. U podpétkov vysky 10 mm je tento uhol zvySeny na tridsat’

stupniov a U vySky 30 mm aZ na Sest'desiat. [33]
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Bohuzial' nositel’ky tejto sice krasne vyzerajucej obuvi no nepohodlnej
a nekomfortnej, vyzeraju pre svoje okolie vel'mi pritazlivo a tak volia pra-
ve variantu nepriaznivého vplyvu obuvi na organizmus. Ale ako bolo
spomenuté vyssie, ich tazisko je posunuté smerom dopredu a chddza ne-

vyzera prirodzene. [34]

Dochadza k zmene chddze, frekvencia krokov sa zvySuje a kroky sa skra-
cuju. Noha dopada na celt zakladiiu podoSvy a zadné hrana podpétku ma
len pridruzent ulohu. ROSSI d’alej uvadza, ze pri chddzi na boso po mék-
kom povrchu ako aj v zdravotne bezchybnej obuvi sa noha pri odval’ovani
dotyka podlozky v pitnej oblasti, z ktorej pokracuje cez klenkova cCast’
k metatarzalnym vankuSom az konéi pri palci. Zatial ¢o v obuvi
s nadmerne vysokym podpitkom palec s prstami a klenkovou ¢astou nie
su vobec pouzivané. To znamend, ze metatarzalna Cast’ je vel'mi zatazo-
vana celou telesnou hmotnost'ou a hlavi¢ky priehlavkovych kosti s prstami

st nasilne drzané dorzalnou flexiou. [34]

Podl'a vyskumov STASTNEJ, pita sluzi len ako podpora, ¢im nositel’ka
takejto obuvi trpi vel'’kou bolest'ou az pichlavym §tipanim prave v prednej
Casti nohy. Predna ¢ast’ nohy je tym pretazovana, dochadza k povoleniu
vdziva anoha sa ,rozide“ ¢o ma za nasledok, prie¢ne plochu nohu.
S narastajucou vyskou podpitku taktiez vyrazne klesa prirodzeny tlmiaci
a flexibilny efekt noznej klenby. Funkcia pétnej kosti je presunuta na ved-
lajSiu kol’aj, nie je dostatocne zat'azovana. Ale fyziologicky bola prispo-

sobend prave na prenasanie zat'aze pri dosl'ape. [2]

Rossiho §tidie ako aj vyskum Stastnej boli uskuto¢nené ete v obdobi,
kedy neboli technicky dokonalé pristroje a zariadenia.

Medzi d’alSie nepriaznivé vplyvy prili§ vysokych podpdtkov patri aj skra-

tenie trojhlavého 1ytkového svalu a nasledny vznik zvislej nohy. Majitel'ka
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takejto ziskanej deformacie nemodze dosl'apnut’ na patova Cast’ pri chddzi
na boso ako aj v obuvi s nizkym, alebo ziadnym podpitkom a chddza bez
podpétku jej sposobuje bolesti. V podstate je odkazana na nosenie obuvi s
vysokym podpétkom. Podpétok sa tym stava urcitym druhom ortézy, ktora
zmenS$uje bolest’ a neprijemné pocity spojené s natahovanim skratenych

Iytkovych svalov uvadza STASTNA. [2]

Nie je to, ale len vyska podpétku, ktoré moze viest’ k poSkodeniu nohy.
V roku 1991 bola vo fakultnej nemocnici v New Yorku uskuto¢nena $ta-
dia, ktora zistila, Ze vic¢Sina zien si kupuje a nosi obuv, ktora je o Cislo az

dve mensia aku v skutoénosti potrebuju, ¢im sa stava prili§ tzkou. [35]

Celosvetovy boom zaznamenali prave ZenskejSie, SpicatejSie, vysSie a tym
aj menej pohodIné topanky. Kvoli comu si niektoré zeny, posadnuté mod-
nymi znackami nechavaju chirurgicky zmensit’ a skratit’ chodidla. Vsetky
tieto faninky svetovych znaciek navrharov obuvi, sa chct zmestit' do vy-
hlasenych modelov, ktoré su ale bohuzial’ prili§ Gzke s velmi vysokymi

odpatkami, ¢im sa stavaju takmer nenositel’'né pre va¢sinu zien. [35
9

Vysledkom tychto zlepSovacich zakrokov su infekcie, podliatiny, opuchy,
bolesti ale aj strata stability pri chodzi ako uvadza doktor R. Positano, ria-

ditel’ Hospital for Secial Surgery v Manhattane. [35]

Dalim z vyskumov, ktoré urobil Podiatric Medical Association v Januari
2009 bolo zistené, ze 72% americkych zien nosi obuv s vysokymi podpit-

kami, z toho 39% nosi obuv vel'mi ¢asto a 33% nosi obuv menej nez ¢as-
to. [36]

Vdaka tomuto prieskumu bolo prave u pravidelnych nositeliek zazname-
nané, Ze topanky s prili§ vysokymi podpitkami pri Castom noseni negativ-

ne posobia na kolenny kib, ¢o vedie az k jeho patologickej zmene. [37]
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Vznik osteoartritidy okrem inych vplyvov ma za nasledok aj prave vysoky
podpitok a to hlavne v oblasti kolien, kde sposobuje pretiahnutie kolenné-
ho kibu. Prevenciu pred touto chorobou je vyvarovat sa noseniu obuvi
s prili§ vysokym podpitkom. Pri€ina nie je ale presne znadma, no Stadie
naznacili, ze spolu s nevhodne volenou obuvou su aj d’alSie faktory, ktoré

prispievaju k jej vzniku. [37]

Tim vedcov z univerzity v Copenhagene zistoval vplyv vysokého podpat-
ku na moznost' kontroly nestabilnej chodze v obuvi s vysokym podpat-
kom. Studie sa za&astnilo 11 zdravych mladych Zien, ktoré chodili naboso
avobuvi svysokym podpitkom. Z vysledkov vyplyva, ze aj ked’ pro-
bandky boli mladé, zdravé a zvyknuté chodit’ v obuvi s vysokym podpét-
kom aj napriek tomu by mali chédzu v tomto type topanok viac kontrolo-
vat’ a odliSne k nej pristupovat’ v porovnani pri chédzi na boso, kde netre-

ba davat’ pozor na dosl'ap. [38]

Rozdiely medzi vekom, vy§kou podpétku a moznosti pohyblivosti v obuvi
s podpitkom st vyznamné. Zeny v zrelSom veku by mali dbat’ zvysenej

opatrnosti pri chodzi v obuvi s vysokym podpatkom. [39]

Medzi d’alSie faktory, ktoré st omnoho zavaznejSie nez vysoké ihlickové
podpétky patri prave typ zamestnania, nadvaha, vek a fajéenie. Nakoniec
tim vedcov z Warwické univerzity, ktory skamal 111 zien, ktoré pravidel-
ne nosili vysoké podpitky, prisiel k zdveru, ze podpétok nie je hlavnym
zdrojom vzniku artritidy kolena. Vysledkom bolo, ze v skupine Zien, ktoré
nosili podpitky sa artritida vobec nepreukazala. Rizikovou skupinou boli
hlavne Zeny v domdacnosti a S nadvahou, pretoZe vacsina zien, ktoré mali
na sebe prave ihlickové lodi€ky pracovala v administrativnom odvet-

vi. [40]



24

Ina stadia poukazala na vy$$i mozny vznik osteoartrozy prave vplyvom
vysokych podpitkov. Z vysledkov mozno potvrdit, ze obuv s vysokym
podpitkom negativne vplyva na zataz kolien a bedrovych kibov. Vznika

vidsie nebezpeenstvo narastu degeneracie kolenného kibu. [41,42]

Okrem artritidy a osteoartritidy, bolo v oblasti kolien skimané na Kali-
fornskej univerzite aj spojenie medzi jabickom a stehennou kost'ou (patel-
lofemoral joint). V praci bol zistovany vplyv narastajucej vysky podpatku
na spojenie jabitka a stehennej kosti pri chodzi. Zo zaverov je evidentné,
Ze s narastajucou vyskou podpétku dochédza k zvysenej aktivite v tomto

spojeni, ktora je dana neprirodzenym uhlom ohnutia kolena. [43]

U obuvi s vysokym podpdtkom dochadza k zdvojnasobenému ohybu ko-
lenného natahovaca v prvej polovici stojnej fazy. Taktiez pri chodzi v
tomto type obuvi uhol kolenného kibu u vietkych probandiek bol vyrazne
viac ohnuty. Tieto vysledky ukazuju na velky narast aktivity nat'ahovaca
v kolennom kibnom spojeni a tym obuv s vysokym podpitkom moze viest
k vysSiemu narastu vzniku osteoartrozy cCastejSie ako u muzov. Skuma-
nych bolo 14 Zien, ktoré stali a chodili na boso a v obuvi s vySkou podpit-
ku 90 mm. Tento vyskum bol uskuto¢neny tymom z univerzity v Copen-
hagene. [44]

V lie€be s ochorenim noh poméha ortopéd. Odporaca pohyb, Specidlne
cviCenie, zvysSenu starostlivost’ o nohy ako aj pedikuru, d’alej kvalitnt

a pohodInu obuv ¢i spravne a podporné vlozky do topanok. [45]

Obuvnicky priemysel by mal vziat'’ do uvahy mozné rizikd, ktoré obuv
s vysokym podpédtkom prinasa. Je potrebné sa zamerat’ na vplyv vysokého
podpétku a dodat’ obuvi také parametre aby robila chddzu pohodlnej-
Sou. [46]
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2.3.1 Prevencia poskodenia néh pri nadmerne vysokych podpéitkoch

Ak uz sa ktokol'vek rozhodne pre obuv s podpédtkom mal by si aspon tuto
ako aj kazdu inu topanku poriadne vyskusat. Mal by postupovat’ podl'a
urcitych pravidiel a mal by dbat’ na pohodlnost’ a komfort. Prsty v prednej
Casti obuvi, ¢i uz by sa jednalo o zagul'atenu alebo $picat $picku, by mali
mat’ dostatoény priestor. Dalej by nemali byt prili§ blizko seba a obuv by

nositel’ku nemala vyrazne tlacit’. [47]

Celodenné nosenie obuvi s vysokym podpiatkom v prvom rade nie je
vhodné pre tehotné zeny. V tehotenstve by mali zeny volit’ vel'mi pohodl-
ni obuv, pretoze dochddza k opuchom kotnikov andéh a nésledne
k bolestiam klenby nohy a pity. Dalej nie je vhodné nosit’ obuv s prilis
vysokym podpétkom pre uzivatel'ky po nejakom vdznom uraze ako aj pre
l'udi s uz aj tak deformovanou chrbticou. Je vhodné v situacii, kde je treba

zvolit’ obuv na podpétku, pouzit’ tato obuv len v nevyhnute dlhy ¢as. [48]

Problémom a deformitam ako aj bolestiam moZno predchadzat’ zakipenim
pohodlnej obuvi, zdravym Zivotnym S§tylom, dostatkom pohybu, hygieny
a pedikérskej starostlivosti. Je potrebné dbat’ na dostato¢nu starostli-

vost’. [45]

2.3.2 Porovnanie obuvi s vysokymi podpitkami s obuvou bez pod-

pitkov

V predchéadzajucej kapitole bolo vel'mi vel'a informadcii o vplyve podpétku
na ludsky organizmus, ale nie je dostatocne jasné, ¢i volit obuv
s vysokym podpitkom alebo obuv bez podpitku. Niektoré zeny sa boja
prave kvoli réznym informdaciam, ktoré opisuji problémy s vysokymi
podpétkami, takato obuv nosit. To ma za nasledok druhy extrém a to no-

senie uplne nizkej obuvi bez podpétku. Aj tento typ obuvi s vel'mi nizkou
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podosvou a bez podpitku predstavuje urcité zdravotné riziko, pretoze ne-
tlmi narazy a nechrani nohy pred tvrdymi povrchmi. Pre zeny, ktoré maja
deformativne zmeny na nohach, nie je vhodny prave takyto typ topanok
pre celodenné nosenie. Taktiez taito obuv ma relativne tzky tvar aby dobre
drzala no nohe. Rovnako ako obuv na vysokom podpatku s tizkou $pickou
aj obuv s nizkym podpitkom a tizkou Spi¢kou ovplyvituje negativne ulo-

Zenie prstov. [49]

Z toho vyplyva, ze kazda jedna obuv, pokial’ je nevhodne zvolena je zdra-
viu skodliva. Ak podpitky spinaju kritéria, ktorymi st: vyska, tvar, vel-
kost’ naslapnej plochy, umiestnenie podpitku na obuvi, tvrdost, stabilita
a tlmiace ucinky ako aj vhodny vyber pétniku s protiSmykovymi vlastnos-
tami, m6zu byt vyhovujuce ba dokonca zdraviu prospesné. Tym ulahcuji
chodzu po tvrdom betdne, robia ju pruznejSiu a menej tnavnu. Existuja
zeny, ktoré hodnotia chddzu vo vysokych podpitkoch ako pohodlnu
a komfortntl. Ich subjektivny pocit méze byt ovplyvneny prave vyssie

uvedenou stabilitou a tvrdost'ou podpétku. [2]

V jednej zo stadii sa tvrdi, ze podosva, ak je vyvySena v patovej Casti
0 1 mm, zniZzuje namahanie Achillovej §lachy o 8%. Co ma pre vrcholo-
vych Sportovcov priaznivy vysledok, vzhladom kdanému druhu

Sportu. [2]

Na druhej strane nové stidie uvadzaju ze prave vd’aka namahe, ktora musi
nositel’ka vykonat’ pri udrzani sa v obuvi na vysokych podpétkoch docha-
dza k podpore panvovych svalov a zlepSenie pri poruchach inkontinencie
ako aj sexualneho Zivota. Experiment uskuto¢nila M.A. Cerrutova, ktora
skimala 66 Zien vo veku do pitdesiat rokov, ktoré nosili permanentne
obuv s vySkou podpétku okolo 70 mm, takze ich noha zvierala so zemou

uhol 15°. Tato sttdia ponuka zaujimavé zavery, Ze zeny, ktoré nosili obuv
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bez podpitku mali také isté drzanie tela ako zeny, ktoré nosia obuv
s podpitkom. Dalej bola zmerana mala elektrick4 aktivita vo svaloch pan-
vového dna. Panvové svaly su stcastou kazdej zeny, pretoze udrzuju
v kondicii panvové organy, ako st ¢reva, mocovy mechur a maternicu,

ktoré starnutim ¢i neprecvi¢ovanim mozu byt ochabnuté. [50]

Obuv a podpitok pdsobi vel'mi vyznamne na subjektivne pocity a moze
ovplyviiovat’ zdravie a pri nevhodnom zvoleni a pouziti moZze prispiet

k vzniku zavaznych chorob. [33]

2.4 Stidie vplyvu podpitku na organizmus

Uz od ¢ias kedy vznikla prva obuv spolu s jej vyvojom ¢i uz po kon-
Struk¢nej stranke, alebo moédnom vzhlade si kazdy jeden uzivatel, skor ¢i
neskor polozi otazku o vplyve obuvi na jeho nohy. Nie kazdy druh obuvi
je vhodny pre kazdého a nie kazda topanka, ktora je v danom case tren-
dom, je pohodlna a komfortna. Preto sa l'udia v momente velkého rozma-
chu a novych technologii zaoberaju hlavne vplyvom mddnych vyrobkov
na organizmus. Nie je v uzadi ani otazka zdravotne bezchybného obutia.
Na svete existuje vela tedrii o Skodlivosti ¢i prosperite obuvi
S podpitkami, ale len malo z nich bolo potvrdenych vyskumom. Par zau-

jimavych vysledkov ale stoji za zmienku.

2.4.1 Vplyv vy$ky podpétku naklonenia obuvi pri chédzi

Vplyvom vysky naklonenia obuvi pri chddzi sa zaoberal tim Sportovych
vedcov v Cine v roku 1998. Vyskum bol uskutoéneny pomocou $pecialnej

obuvi, ktora mala upraveny sklon platformy. [51]

Pre experiment bolo vybratych 13. muzov s priemernym vekom 23,08
rokov. Ich priemerna telesna vyska bola 1,63 m a priemerna telesna hmot-

nost’ bola 50,18 kg. Probandi mali vel'mi dobry zdravotny stav. Aby boli
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zabezpecené rovnaké podmienky experimentu, muzi chodili v dvoch pa-
roch obuvi, ktord bola vyhotovena rovnakou konstrukénou metdédou
a z rovnakého materialu. Velkostné ¢islo obuvi bolo 37 a rozdiel medzi
dvomi parmi obuvi bola ich vyska podpétku. Jeden par obuvi mal sklon
podosvy smerom dopredu, ¢im bola vyska péty oproti prstom o 2 cm vys-
Sie (Obuv ¢.1) a druhy par obuvi (obuv ¢.2) mal sklon podosvy smerom

dozadu, tym boli prsty o 2 cm vysSie nez pita (Obr. 2). [51]

Obr. 2. Vzor testovanej obuvi. [51]

Pre ziskanie a vyhodnotenie udajov boli pripevnené pred kazdym meranim
snimace na pravu stranu. Chdodza bola uskuto¢nena na beZeckom pase
s konStantnou rychlostou 1,33 m/s v priebehu Siestich minat. Kazdy pro-
band Siel v oboch paroch obuvi drahu dlha 5 m. Pohyb bol zaznamenany
pomocou videokamery. Aby muzi nemohli subjektivne ovplyvilovat’ expe-
riment neboli dopredu informovani kedy sa ich chddza zacala zaznamena-
vat. Pohyb bol vyhodnocovany pomocou analytického syst¢tmu APAS
v Siestich bodoch ato v oblasti prstov, pity, kotniku, kolena, bokov

a ramena. [51]

Udaje ukézali signifikantné zmeny v ¢ase, vtempe, vdizke kroku
a niektoré zmeny boli zaznamenané aj v maximalnom ohybe a uhle kroku.

U obuvi ¢.1 bola vyhodnotena zmena v dizke kroku a orientacie dolnych
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koncatin a u obuvi ¢.2 prislo k zmene v maximalnom pohybe dolnej kon-
Catiny. [51]

2.4.2 Vplyv vy$ky podpitku v procese odvijania nohy a pohybe pri

chodzi

Vyskum vplyvu vysky podpitku na vlastnosti biologického odval'ovania
pri chddzi bol uskutoéneni HANSENOM z Northwesternské University.
Tento vyskum bol zamerany na zlepSenie protéz aj pri chodzi v obuvi
s podpitkom. Studia skimala u¢inky vysokého podpitku na biomechaniku

chodze medzi nohou, kotnikom a kolenom. [52]

Desat’ zdravych Zien sa zacastnilo experimentu. Priemerny vek probandiek
bol 25 rokov, priemerna telesnéd vyska bola 166 cm a priemerna telesna

hmotnost’ bola 65 kg. [52]

Chodili v troch paroch obuvi, po troch opakovaniach v troch réznych
rychlostiach. Obuv mala odstupiiovant vySku podpétku a to obuv bez
podpétku, s vyskou 37 mm a nakoniec 71 mm vysokym podpitkom (Obr.
3). Prvy typ obuvi bol $portového typu na Snurovanie. Druhy typ obuvi
bola damska uzavretd poltopanka a posledny typ obuvi bola ddmska san-

dalova obuv. [52]
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Obr. 3. Priklad HANSENOM

skumanej obuvi. [52]
Prva zvolena obuv bola obuv bez podpitku, potom s vysSou vysSkou
a nakoniec s najvyssim podpétkom. Najskor Zeny chodili pomaly, potom
vlastnou chddzou a nakoniec rychlo. Pozorovana bola hlavne draha pohy-
bu nohy od kolena smerom dole, krivka, ktort vykona kazdy ¢lovek pri
chodzi spolu s pohybom kotniku, vzhladom k meniacej sa vyske podpétku
(Obr. 4). Dalej bolo pozorované drzanie tela, kinematika a kinetika cho-

dze, tlak posobiaci na plantarnu plochu nohy a energeticka naro¢nost’. [52]

Znacka kolena

Obr. 4. Charakteristicka krivka
odvalovania pri chédzi. [52]
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Vysledkom §tadie bolo zistenie, Ze dochadza k neprispdsobivosti ulozenia
kotniku anohy pri pohybe vo vysSich podpitkoch. Tym méze dojst’
k problémom s chrbticou a kolenami. U nizsich podpétkov pouzitie protéz
bolo mozné, ale u vysSich podpitkov nastavali zmeny v drzani tela, kine-
matiky chodze ako aj narast tlakov. Experiment bol zamerany na vyvoj
lepsich protéz pre obuv Svysokym podpitkom. U nizSieho podpétku
s protézami nebol Ziaden vacsi problém, ale u vyssieho podpitku docha-
dzalo ku komplikdcidm. Véac¢sina os6b automaticky prispdsobuje pohyb
kotniku danym zmenam do vysky podpitku 50-60 mm. Pre budicnost’ je
mozné tieto vysledky vyuzit’ pri navrhovani protéz a to mechaniku odvija-
nia nohy od podlozky, ktora v porovnani so zdravou nohou je rozdielna
(Obr. 5). [52]

Obr. 5. Draha pohybu kotniku
pri chodzi. [52]
Ked'Ze pre experiment bola pouzita obuv z rozdielneho materialu, rozdiel-

nej konstrukcie a typu obuvi, vysledky mohli byt mierne skreslené. No
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napriek tymto skuto¢nostiam, Stadia prispela novymi pouzitelnymi po-
znatkami. [52]

2.4.3 Vplyv obuvi s vysokym podpitkom na stehenny sval

Orientacne viac nez polovica Zien nosi pocas dina obuv s podpitkom.
Obuv s vysokym podpitkom pri dlhodobom noseni je pri¢inou réznych
neziaducich ucinkov. Jednym z nich je vplyv na svalovua ¢innost’. Jedna sa
hlavne o svalovi aktivitu kolenného kibu, ktorej zataZzenie moze viest
k patologickym zmenam kolena. Napriklad artritide kolien. Sval kolenné-
ho kibu je spojeny so stehennou svalovou ¢innostou. Tato §tidia sa zaobe-
ra vyskumom zameranym na porovnanie svalovej ¢innosti pri noseni obu-

Vi s vysokym podpétkom pri sedeni, stati a posadeni sa. [53]

Pre experiment boli pouzité drevené kliny, ktoré boli vyrobené Specidlne
pre meranie a boli navrhnuté tak aby simulovali vySku podpitku 10 mm,
30 mm a 50 mm (Obr. 6). [53]

'{'t & o,

Obr. 6. Priklad dreveného klinu. [53]

Tym mohlo byt pre experiment vybratych viac probandiek s vic¢Sim roz-
ptylom priamej dizky chodidla. Probandky boli bez patologickych zmien
kolena a zdravé. Na meranie bol pouzity elektromagneticky pristroj, kto-

rého elektrédy mali probandi umiestnené na dominantnej$ej nohe v smere
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svalového vldkna. Na zaciatku merania sedeli na klasickej stolicke o vyske
47 cm, ktora bola pohodlna a komfortna. Nohy museli byt udrzané pocas
celého merania v jednej pozicii. Probandky boli naboso. Korkovy klin bol
umiestneny pod pétnua Cast’ pri sedeni, potom doslo k postaveniu, kde kaz-
da probandka ostala v stoji 30 sekund a znova si sadla. Tento cyklus bol

opakovany pre kazda vySkou klinu tri krat. [53]

Kedze celé meranie prebiehalo pod kontrolou ako probandiek tak aj sa-
motného vyskumnika, nebola nutnd dodato¢nd kontrola. VSetky namerané

hodnoty teda boli zaznamenané a spracované. [53]

Vysledok tejto stadie ukazal, Ze s narastajucou vyskou podpatku narasta aj
aktivita medialneho aj lateralneho stehenného svalu. 10 mm vysoky pod-
piatok nevyvola vyznamny narast elektromiografickej intenzity
V porovnani s obuvou bez podpitku, v testovanych svaloch. U vysky pod-
patku 30 mm a 50 mm bol zaznamenany narast svalovej aktivity v lateral-
nom stehennom svale. U medialneho stehenného svalu boli vyznamné
Statistické hodnoty vidite'né az u podpétku s vyskou 50 mm. V porovnani
oboch svalov sa nejavila ich aktivita ako signifikantnd pri narastajicej

vyske podpatku. [53]

Zaverom tejto Studie je, Ze nastava ndrast aktivity svalov pri noseni obuvi
s vysokym podpatkom pri sedeni, stati a postaveni sa, ale len od vysky
podpétku 30 mm a 50 mm pre vonkajsi stehenny sval (vastus lateralis —
najdlhsi stehenny sval nachadzajuci sa na vonkajsej strane stehna) a vyske
50 mm pre vnutorny stehenny sval (vastus medialis — umiestneny na pred-
nej Casti vnutorného stehna). V porovnani oboch svalov nie je zistena vyz-
namnéa zmena aktivity, oba svaly sa zapdjali do procesu takmer rovnako.
Tieto svaly, ale vel'mi ovplyviiuju stabilitu kolenného kibu ako aj jeho

mozné poskodenia a preto je dolezité d’alej skamat’ vplyv vysky podpéatku



34

na vnutorny a vonkajsi stehenny sval. Je to zvIast’ dolezité pre zeny, ktoré

nosia pravidelne obuv s vyssim podpatkom nez 50 mm. [53]

2.4.4 Vplyv vnutorného priestoru u obuvi s vysokym podpitkom pri

chodzi

Jednym z poslednych uvedenych experimentov v praci je experiment za-
oberajuci sa najdenim vhodnej vyplne vnutorného priestoru obuvi
s vysokym podpatkom. Tato stielka by mala napomoct’ k vyrovnaniu tla-
kov pri chddzi. Vyskum bol uskutocneny v néarodnej Taiwanskej vy-
skumno technologickej univerzite v roku 2004. Pre §tadiu boli pouzité
3 pary obuvi s vySkou podpitku 10 mm, 51 mm a 76 mm a Styri rozne
vkladacie stielky. Na experimente bolo zucastnenych desat’ Zien. Proband-
ky chodili po pohyblivom pése dobu 5 minut rychlostou 130 cm/s
a pristroj PEDAR zaznamenaval priebeh tlakov. Meranie bolo opakované

tri krat a vyhodnotené boli tdaje len z druhého cyklu. [54]

Z vysledkov vyplyva, Ze najvhodnejSia vkladacia stielka bola celkova
vkladacia stielka, ktora zredukovala silu narazu a tlaku a tym podporila
komfort obutia v topankach na vysokom podpétku. Podmienky experi-

mentu boli vSak len laboratorneho charakteru. [54]

2.4.5 Vyska podpitku a tlak na prednu ¢ast’ nohy u zdravych Zien

Viac ako 83% problémov ndh u starSich zien (50 - 70 rokov) st sposobené
nosenim vysokych topanok. Je zname, Ze vysoké podpitky postvaji vahu

tela dopredu a dochadza k deformaénym zmenam na nohach. [55]

Experimentu sa zGc¢astnilo desat’ zdravych zien. Ako meraci pristroj bol
pouzity PEDAR systém, ktorého senzorické stielky boli vlozené do mera-
nej obuvi. Probandky si doniesli pre experiment svoju vlastnii obuv, na

ktort boli zvyknuté a ktora mala réznu vySku podpatku. V obuvi chodili
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pred zacatim experimentu par minut. VySka podpdtku bola v rozmedzi
U nizSieho podpitku okolo 1,95 cm au vysokého podpétku bola okolo
5,91 cm. Probandky mali obuté polyamidové ponozky (silonky). Pocas
merania bol zaznamenavany ¢as a pocet krokov. Probandky chodili vlast-
nym tempom po drahe dlhej 15 metrov a to pat’ krat v kazdej obuvi. Hod-
noty boli zaznamenané pét’ krat pre kazda nohu zvlast. Vo vysledku bolo
vyhodnotenych 25 krokov pre oba pary obuvi. Pre presnejsSiu analyzu bola
plantarna plocha rozdelena do siedmych regiénov a to nasledovne: 1. pita,
2. klenkova cast’, 3. prvy metatarz, 4. druhy az S$tvrty metatarz, 5. piaty

metatarz, 6. palec, 7. druhy az piaty prst. [55]

V kazdej oblasti bola vyhodnocovana kontaktnd plocha a ¢as, maximalny
tlak a sily, silovy asovy integral, tlakovy asovy integral. Udaje boli vy-
hodnotené pomocou Statistického programu SPSS a rozdiely medzi pravou
alavou nohou a obuvou s niz§im podpéitkom a vy$sim podpitkom boli

vyhodnotené pomocou T testu. [55]

Rozdiely vo fazy statia medzi 'avou a pravou nohou st evidované. Roz-
diely st viditené v oblastiach druhého az Stvrtého a piateho metatarzu,
palca a prstov pri nizkom podpétku a u vysokého podpédtku v oblastiach
palca a prstov. Rozdiely medzi pravou a 'avou nohou je mozné vysvetlit’
fyzikéalnou stavbou ¢loveka. Pre d’al§iu analyzu bola vybrana len I'avé no-
ha. [55]

Zakladné parametre ukazali zavislost zmien v obuvi s vysokym podpit-
kom v porovnani s nizkym podpatkom. Narast kontaktného casu bol
V metatarzalnej oblasti. Maximalna sila poklesla v pdte a prvom a piatom
metatarze, ale vzrastla u 2.-4. metatarzu a palca. Maximalny tlak naréstol
v 2. az 5. metatarze a palci. Rozdiely vysky podpitkov medzi nizkym
podpitkom a vysokym boli vyznamné v zat'azeni U kazdého probanda, ale

subjektivne. [55]



36

Stadia ukazala narast maximalneho tlaku v 2. az 4. metatarze a palci pri
noseni vysokych podpdtkov. VSetky parametre rastli alebo klesali vyz-
namne V porovnani medzi obuvou snizkym podpiatkom a obuvou
s vysokym podpitkom. Mdzeme to vysvetlit’ prenosom zataze do prednej
Casti nohy pri obuvi s vysokym podpitkom. Vo vysokych podpétkoch je
stredna Cast’ chodidla drzana nad zemou a tym vznika vyssi tlak v prednej
Casti nohy. Probandi chodili svojou vlastnou tendenciu a rychlost'ou po
linoleu a podmienky experimentu boli ¢o najviac prispdsobené beznej
chodzi subjektov. Kazdé meranie bolo opakované 5 krat. Nosili svoju
vlastnu obuv, ¢o bolo pre probandky komfortnejsie, ale zase rozdielna
obuv mohla meranie mierne skreslit. Materidl, z ktorej bola vyrobené
kazda obuv bol rozdielny a tieto rozdiely mohli sposobit’ odliSnosti pri
merani. TaktieZ typy noh mali vplyv na vysledok tlakov. [55]

Aj napriek tomu experimentom bolo zistené, Zze zatazenie sa prestiva
Z paty na prednu ¢ast’ nohy — metatarzalnu oblast’. Nérast tlaku je o 40%
vy$$i od bezného v prednej Casti nohy. Z toho vyplyva, Ze kazdy kto nosi
obuv s vysokym podpatkom sa vystavuje vac¢Siemu riziku vzniku nebez-

pecenstva. [55]

2.4.6 Pokusy o riesenie tlakového diskomfortu obuvi s vysokym

podpitkom

Problematike vysokych podpitkov a vplyvu profilov stielok nebola dopo-
sial’ venovana patri¢éna pozornost’ a toho vyuzivaju rozni vyrobcovia pri
propagacii tohto druhu obuvi. Okolo roku 2006 sa objavili prvé zmienky
0 tenkych, pruznych a vlepovacich stielkach, ktoré¢ mali byt schopné od-

stranit’ neziaduci diskomfort. [56]

Mali napomahat’ zmene rozloZenia tlakov u obuvi s vysokym podpétkom,

kde takto riesena stielka postiva zat'azenie z metatarzalnej oblasti smerom
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do klenkovej Casti a péty. Stielka by podl'a tychto materialov mala kopiro-
vat’ vnutorny tvar obuvi, nenarusat’ dizajnovu stranku a zabezpecovat’ pri-

jemnejSie nosenie obuvi s vysokym podpatkom. [57]

Mala byt’ vyvinuta na zaklade lekarskej vedy a techniky a mala by zlepso-
vat’ komfort a starostlivost’ obavania pri noseni obuvi s vysokym podpit-
kom. Vyrobcovia tejto Specialnej stielky Insolia (Obr. 7), ale uvadzaju, ze
nie si vhodné Standardizované gélové alebo penové vlozky do topanok
jednej velkosti, kde nie je zabezpeceny komfort jedinca. Bezne dostupné
vkladacie stielky podl'a spominaného materialu zaberaju v obuvi miesto
a tym chodzu robia diskomfortnt po vSetkych strankach. Zavadzaji nohe
v obuvi, namiesto aby ul'ahcovali a timili narazy. Insolia produkty pre
obuv s vysokymi podpéatkami st vyrobené zo $pecialne navrhnutého mate-
rialu. Jej vyrobcovia tvrdia, ze vyvinuty material ,,zodpoveda vlastnostiam
v spodnej Casti nohy*. Stielka ma vytvarat’ rovnaky pocit rovnovahy, ako

Vv obuvi bez vysokého podpatku. [57]

Princip efektu vysvetluje vyrobca slovami ,,vrchol stielky pre obuv
s vysokym podpétkom je umiestneny smerom k pédtovej kosti a tym vznika
opacny efekt ato dorzalna flexia a potlacovany je pohyb nohy smerom
k plante. Tym dochadza k vyvazeniu rovnovahy - presunu vahy z prednej

Casti nohy smerom do pétovej oblasti, vd’aka ¢omu je chddza stabilnejsia“
(Obr. 7). [57]
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Obr. 7. Stielka Insolia [57].

2.4.7 Zhodnotenie Studii

Vd’aka pokroku technologie a propagéacie zdravého zivotného $tylu sa po-
pulacia zameriava viac na komfort, kvalitu a vyskum. V poslednej dobe
narasta pocet §tadii zameranych na vplyv obuvi na nohy, chdédzu
a celkovo na organizmus. Experimenty st prevazne zamerané na cievny,
zilny a svalovy systém, niektoré uz riesia problematiku lokalnych tlakov.
Bohuzial’, vzhl'adom k tomu, Ze vyroba obuvi sa presunula na Daleky Vy-

chod, vicsina tychto vysledkov nie je prakticky realizovana.

Ako bolo v zavere spomenuté, material a technoldgia materialu pouzitého
na skumant obuv st rozdielne. Podobne boli uskuto¢nované
aj experimenty, takze bolo obtiazne ich navzajom porovnavat, pripadne na

takto prezentovanych vysledkoch zalozit” d’alsi experiment.

Pre uplnost’ je treba dodat,, Ze vysoky podpétok je stale vac¢Sinou popula-
cie povazovany za atraktivny, v urcitych spolocenskych situaciach nutny
druh obuvi. Z tychto dévodov nemajii vyrobcovia a predajcovia obuvi
zaujem o prezentaCiu studii poukazujucich na ich skodlivost, diskomfort

a obmedzujice podmienky pouzitia.
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II. PRAKTICKA CAST
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3 CIEL DIZERTACENJ PRACE

V predchadzajucej kapitole je poukazané na zlozity vplyv vysokého pod-
patku na Tudsky organizmus. Poznanie mozno zhrnat do tvrdenia, Ze
Unespravne zvolenej obuvi snevhodnym podpdtkom, dochadza
K vyznamnému presunu vahy smerom dopredu. Tym st vysvetlované bo-
lesti v roznych castiach tela. Bezpochyby podpitok savisi so vznikom
deformit noh ako aj s narastajicim zat'azenim v metatarzalnej oblasti noh.
Tym je ohrozena nie len noha, ale aj 'udské telo nositel’a takéhoto druhu

obuvi.

V minulosti boli uskutoénené rozne odhady, testy a experimenty na ziste-
nie vplyvu vysky podpitku na odvijanie nohy od podlozky a tlakové zme-
ny s tym suvisiace. Ale zatial’ neboli presne stanovené a dokazané zmeny,
ku ktorym skuto¢ne dochadza. Preto je vel'mi dolezité upravit’ podmienky
experimentu ¢o najviac prirodzenému prostrediu a povrchom, po ktorych
chodia Zeny kazdy denn ako aj vhodne zvolit meracie zariadenia
a pomocky. Na zaklade uvedené¢ho zhrnutia mozno ciel’ prace formulovat’

nasledovne:

1. Pripravit obuv s rovnakého materialu a strihu, ktora bude mat
postupne odstupiiovantl vysku podpitku.

2. Navrhnat experiment, ktorého cielom je overit vplyv kon-
Strukéného rieSenia obuvi s vysokym podpatkom na distribuciu
lokalnych tlakov medzi nohou a stielkou.

3. Overit, ¢i pouzitie tenkych vkladacich stielok mdze ovplyvnit’
distribuciu plantarnych tlakov.

Na zéklade ziskaného mnozstva tdajov vyvodit’ zavery o vplyve vysky

podpétku a navrhnat zlepsenie pre celkovy komfort ddmskeho obutia.
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4 EXPERIMENTALNA CAST

Experimentalna Cast’ Stadie je rozdelend do dvoch merani. Prva cast’ expe-
rimentu je kvazistaticka, ktorej cielom bolo zistit’ ¢i profil pétnej Casti
napinacej stielky u obvi opatrenej vysokym podpitkom moze ovplyviiovat’
rozlozenie lokalnych tlakov. Druhd metdda bola dynamickd s vyuzitim
pristroja PEDAR, ktory bol pouzity aj u prvej metody. Na rozdiel od pred-
chéadzajuceho experimentu bola pouzitad redlna obuv s réznymi vyskami
podpétku a snimané boli tlaky medzi stielkou obuvi a nohou pri chodzi,

Vv laboratérnych podmienkach.

4.1 Kvazistaticka ¢ast’ experimentu

Najskor boli navrhnuté a vyrobené z dreva profily formy S tromi réznymi
vyskami podpdtku as piatimi réznymi zakriveniami V klenkovej Casti
(Obr. 8). Vyska pitnej Gasti bola 35 mm, 55 mm a 75 mm. Pozdizne profi-
ly klenku boli spracované pomocou vykresu ato jeden bol Standardny
podrla presného postupu vypracovania klenkovej ¢asti — profil &. 1. Dalie
dva boli extrémy od §tandardného profilu a to jeden vel'mi nizky — profil
¢.2, adruhy vel'mi vysoky — profil ¢.5. Profil ¢. 4 bol podl'a obkreslenia
'udskej nohy a profil ¢. 3 bol vymysleny (Obr. 9).

Obr. 8. Profily formy z dreva pre vysku podpditku 55 mm.
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55 mm

PROFIL &.1 - Standard
PROFIL &.2 - Najnizsi
PROFIL &3 - Vymysleny
PROFIL &.4 - Cudska noha
PROFIL &.5 - Najvyssi

Obr. 9. Priklad profilov zakrivenia klenkovej casti pre vysku
podpditku 55 mm.

Na zistenie rozlozenia tlakov a lokalneho zat'azenia nohy v obuvi bol pou-
zity pristroj PEDAR® od firmy Novel GmbH Mnichov. Sklad4d sa
z meracich stielok, zo zariadenia pre prenos informécii do pocitaca
a softwaru. Tieto stielky su vybavené maticou meracich tlakovych senzo-
rov (maximalne 256 senzorov na jednej stielke - zalezi na velkosti stiel-
Ky). Hrabka stielok je 2,6 mm a pri merani ich mozno stlacit’ na 1 mm.
Snimanie tlaku prebieha s frekvenciou 10 tisic impulzov za sekundu. Pri
merani naslapného tlaku je meracia stielka umiestnena v obuvi aje
v priamom kontakte s nohou. Tymto meranim mozeme ziskat’ informacie

zZ niekol’konasobného kroku. [58]

Dalej na zaznamenanie merania a presun udajov do pocitaca slizi samotny

Bluetooth ako aj krabicka, ktora je umiestnena na pase probanda (Obr.
10).
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Obr. 10. Stielky pristroja pe-

dar a profily formy.

Pri pripojeni je mozné sledovat’ priamo pocas merania priebeh tlakov po-
mocou Specialneho softwera a programu novel database medical. Tato
databaza musela byt vytvorené pred zaCatim experimentu a do nej boli
vpisané udaje o probandkach ako je meno, ditum narodenia, telesna vyska
a vaha. Po zmerani vSetkych veli¢in pri chodzi alebo statickom zat’aZeni
bola pre lepsie vyhodnotenie navrhnuta takzvand maska v programe Crea-
tyon of any mask. Toto rozdelenie naslapnej plochy stielky v po¢itaci bolo
na sedem casti a to nasledovne: oblast’ paty (MO7), ktora mala percentu-
alne zastupenie zo spodnej Casti smerom hore 25%. Potom bola medialna
(MO5) a lateralna cast’ (MOG6) klenku, ktoré mali percentualne rozdelenie
od 25% do 60% v smere kolmom a v smere horizontalnom mala medialna
oblast’ od 0% do 70% a latelarna oblast’ od 70% do 100%. Oblast’ metatar-
zov bola rozdelena na dve Casti a to 1. metatarz (MO3), ktory mal percen-
tualne zastiipenie vo vertikalnom smere od 60% do 75% a v horizontal-
nom smere od 0% do 35%. 2. — 5. metatarz (MO4) pokryval percentualnu

Sast’ vo vertikalnom smere rovnakt ako 1. Metatarz, ale v horizontalnom
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polozeni zastupoval oblast’ od 35% do 100%. Palec a ostatné prsty tvorili
zostavajucu plochu masky teda zdola na hor od 75% do 100% a v smere
horizontalnom palec (MO1) pokryval plochu od 0% do 30% a ostatné prs-
ty (MO2) od 30% do 100% (Obr. 11).

Vd'aka tomuto rozdeleniu mohli byt’ dolezité idaje vyhodnotené pre kazda
oblast’ zvlast. Medzi sledovanymi veli¢inami bol kontaktna plocha [mm],

maximalna sila [N] a maximalny tlak [kPa].

35%
i
Mos || Mos 70%
25%z=
MO7
| |
| |
e s
100% 0% 0% 100%

Obr. 11. Maska.

Experimentu sa zucastnilo 60 zdravych Zien, ktoré¢ boli vybraté podl'a vel-
kosti priamej dizky chodidla. Pred samotnym meranim boli zaznamenané
antropometrické udaje probandiek, ktoré boli vlozené do nasledujuce;j ta-
bulky (Tab. 1 ¢ast’ 1. a Tab. 2 ¢ast’ 11.).

Po preskumani vsetkych veli¢in a kvoli organizacnym dovodom bolo pre

vyhodnotenie vybratych 54 probandiek z celkového poctu.
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Tab. 1. Antropometrické udaje probandiek cast’ 1.

Poradové Telesna

¢islo vyska Telesna BMI PDCHL | PDCHR PDCH
probanda Vek [cm] vaha [kg] | [kg/m?] [mm] [mm] [mm]
1 18 165 64 23,51 254 253 2535
2 26 162 65 24,77 246 248 247,0
3 28 174 59 19,49 244 250 246,0
4 26 172 60 20,28 250 245 2475
5 28 168 55 19,49 254 253 253,5
6 26 167 54 19,36 249 250 249,5
7 27 180 68 20,99 253 254 253,5
8 20 167 66 23,67 245 248 246,5
9 18 166 60 21,77 248 247 2475
10 18 172 73 24,68 246 249 2475
11 19 171 60 20,52 254 253 253,5
12 18 170 62 21,45 249 246 2475
13 18 175 61 19,92 251 249 250,0
14 18 168 63 22,32 255 255 255,0
15 20 169 56 19,61 249 251 250,0
16 20 165 55 20,20 245 248 246,6
17 19 164 63 23,42 250 249 249,6
18 19 165 62 22,77 245 247 2458
19 21 171 65 22,23 249 249 2489
20 20 169 58 20,31 249 250 249,3
21 25 154 57 24,03 247 246 246,6
22 30 176 76 24,54 249 251 249,9
23 22 175 61 19,92 245 249 247,0
24 30 170 65 22,49 255 255 255,0
25 26 170 65 22,49 244 249 246,3
26 20 173 60 20,05 254 251 252,3
27 26 169 63 22,06 249 248 248,5
28 28 175 60 19,59 253 255 254,0
29 21 165 53 19,47 247 244 245,2
30 22 173 59 19,71 247 248 247,2
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Tab. 2. Antropometrické udaje probandiek cast 1.

Poradové Telesna

¢islo vyska Telesna BMI PDCHL | PDCHR PDCH
probanda Vek [cm] vaha [kg] | [ka/m?] [mm] [mm] [mm]
31 29 175 63 20,57 248 250 2489
32 23 168 67 23,74 245 248 246,6
33 30 158 62 24,84 244 247 2453
34 23 174 68 22,46 252 250 2510
35 25 164 60 22,31 245 245 245,0
36 24 171 59 20,18 245 246 2455
37 30 162 62 23,62 247 245 246,0
38 26 166 66 23,95 250 251 250,5
39 28 164 56 20,82 246 246 246,0
40 24 170 65 22,49 245 246 2455
41 24 178 62 19,57 254 255 254,5
42 24 170 70 24,22 248 255 251,5
43 26 172 70 23,66 249 248 2485
44 24 170 64 22,15 248 253 250,5
45 30 162 63 24,01 245 246 245,5
46 26 159 51 20,17 246 247 246,5
47 24 168 55 19,49 247 248 2475
48 28 172 59 19,94 250 247 2485
49 27 168 55 19,49 254 252 253,0
50 29 168 70 24,80 247 249 248,0
51 26 168 61 21,61 246 246 246,0
52 19 165 53 19,47 248 249 2485
53 18 164 60 22,31 245 246 245,5
54 18 168 60 21,26 253 251 252,0

Tabulka antorpometrickych udajov bola vyhodnotend pomocou Statistic-

kej analyzy a hodnoty st uvedené v tabulke nizsie (Tab. 3).

Tab. 3. Popisna Statistika nameranych velic¢in probandiek.

Telesna | Telesna
Vek | vySka |hmotnost

[em] [kg]
Minimum 18 154 51 194 | 245 245 245
Maximum 30 180 76 248 | 255 255 255

BMI | PDCH | PDCH | PDCH
[kg/m?] | L[mm] [ R[mm] | [mm]
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Uvedena stadia bola uskuto¢nena v rokoch 2007 — 2009. Jedna sa o prva
svojho druhu, ktora je inSpirovana poznatkami o vplyve podpétku na l'ud-
sky organizmus. Experiment bol zamerany na Zenské pohlavie vzh'adom
k danému druhu obuvi a velkostnému &islu, ktoré boli skimané. Zeny boli
vo veku od 18 do 30 rokov. Meraniu predchadzalo hlavne zistenie priamej
dizky chodidla, potom vek, telesna hmotnost’ a vyska ako aj meno a datum
narodenia. Priama dizka chodidla musela byt’ stanovena eite pred zadatim
samotné¢ho experimentu, pretoze bola rozhodujicou veli¢inou vzhl'adom
k vel'kostnému ¢islu obuvi. Stanovovala sa pomocou posuvného meradla,
ktorym sa meria priama dizka chodidla. Do merania boli zahrnuté pro-
bandky s dizkou chodidla v rozmedzi 244 aZ 255 mm, ktora zodpoveda
velkostnému &islu 39. Dalej pre zistenie plochonoZia boli urobené obtlac-

Ky a obrysy nohy pomocou plantografu (Obr. 12).

Obr. 12. Plantograf.

Telesnd hmotnost’ a vyska bola d’alsim doélezitym ukazatelom. Bola sta-
novena pomocou tenzometrickej mostovej vahy. Pred samotnym meranim
sa vaha automaticky vykalibrovala. Vaha po ustaleni zobrazila na displeji
telesni hmotnost’ a prepnutim gombika bola zobrazena telesnd vyska
(Obr. 13).
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Obr. 13. Tenzo-

metrickd mosto-

vd vaha.
Z tychto hodndt bol vypocitany index telesnej hmotnosti takzvané BMI
(Tab. 4) podla vzorca:

h [k
BMI — 2[ g]
v

Kde h je telesna hmotnost’ [kg] a v je telesna vyska [m]. [59]

Tab. 4 Klasifikacia BMI. [59]

BMI [kg/m?] Klasifikacia
<185 podvaha
18,5 -24,99 optimalna vaha
25-29,99 nadvéha
30-34,99 obezita 1. stupiia
35-39,99 obezita 2. stupiia

Pri kvazistatickom merani boli najskor umiestnené profily formy na pod-
lozku vo vzdialenosti bedrovych kibov kazdej probandky, tak aby ked sa

probandka na dané formy postavila mohla zaujat’ stabilizovanti polohu
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a podrla subjektivneho pocitu sa jej stalo pohodlne. Na formy boli umies-
tnené meracie stielky Pedar systému ana ne sa probandka postavila
s nohou, ktort mala obuti v polyamidovej (silonkovej) ponozke. Po zziti
sa s postavenim na formach z dreva a uskuto¢nenim par pokusov kroku na

mieste - pohybu nohy na $pi¢ku a spit’, bolo zacaté samotné meranie.

vve

vve

(75 mm) a od najnizsieho profilu zakrivenia klenkovej Casti az po najvy-
$8i. Systém novel database medical bol spusteny a vSetky potrebné hodno-
ty boli zaznamenané. Pre kazda vysSku podpétku a kazdy profil bolo uro-
bené opakovanie tri krat na pravu a tri krat na 'avii nohu. Cely tento expe-

riment trval okolo pdl hodiny.

4.2 Dynamicka ¢ast’ experimentu

Pre dynamicku cCast’ experimentu bola Specidlne vyrobena obuv. Vyrobe
obuvi predchadzalo zhotovenie kopyt, ktoré boli navrhnuté podl'a nakresu
obuvi. Obuv mala rovnaké konstrukéné rieSenie, bola ddmskeho lodicko-
vého strihu so zapinacim pasikom cez priehlavok. Tento pasik sluzil na
lepSie udrzanie obuvi na nohe vSetkym probandkdm. Materidl pouzity na
obuv bola bravéova usen (Obr. 14). Spitka obuvi bola zvolena mierne
oblého tvaru a vnutorny priestor obuvi bol 0 2 mm S§irsi a vyssi aby mohla
byt vloZzena meracia stielka Pedar systému a pritom bolo zachované vel-

kostné ¢islo a dostatocny vnutorny komfort obuvi.
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Obr. 14. Obuv vyrobena pre experiment, pohlad
zhora.

Rozdielna bola vyska podpétku u vSetkych piatich paroch obuvi, ktora
bola odstupniovana nasledovne 30 mm, 40 mm, 55 mm, 65 mm a 75 mm
(Obr. 15). Verlkostné ¢islo obuvi bolo 39. Podpatok bol dreveny, potiahnu-

ty usiiou a vyrobeny na mieru.

30mm 40 mm 55mm 65mm 75mm

Obr. 15. Obuv vyrobend pre experiment - vyska pod-

pdtkov [mm].
Pred samotny meranim boli do obuvi vlozené stielky Pedar systému, pro-
bandky mali opat’ na nohach obuté polyamidové ponozky (zname ako si-
lonky), tak ako uz sa spominalo v kvazistatickej Casti experimentu. Ked’
probandky urobili par prvych krokov a mali podl'a subjektivneho pocitu
obuv dobru obutd, bol zapnuty program v pocita¢i na nahravanie udajov

(Obr. 16). Meranie sa zacalo najskor od paru obuvi s najnizSou vysSkou



o1

podpitku a pokracovalo sa k najvyssej vyske. Ako prva bola zvolena cho-
dza po rovine dlhej 20 m. Potom nasledovala chddza na schody a zo
schodov, ktorych pocet bol 8. Vyska jedného schodu bola 14 cm a Sirka
31,5 cm. Ako posledna bola chédza po naklonenej rovine. U naklonenej
roviny sa jednalo o Gast’ chodby, ktora spliiala laboratorne podmienky
v dizke 8,33 m a zo sklonom stapania 10°. Vsetky drahy boli opakované
tri krat kvoli va¢siemu zberu udajov a presnejSiemu vyhodnoteniu. Pred
kazdym povrchom probandky najskor nanecisto vyskusali chddzu
v kazdom pare obuvi. VSetky udaje boli zaznamenané do pocitaca

a pomocou Statistickych metdéd vyhodnotené a spracované do grafov.

Obr. 16. Dynamické meranie

pri chédzi zo schodov.
Ako u kvazistatickej casti experimentu tak aj pre dynamické meranie boli
uskutoc¢nené vSetky dolezité metddy zaznamu informécii o probandkach.

Z tohto dovodu nie st znova v tejto kapitole uvedené.
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5 VYHODNOTENIE NAMERANYCH VYSLEDKOV

Vsetky namerané veli¢iny boli uloZzené do pomocnej riadiacej pamaite po-
Citaca a nasledne boli exportované do Excelu kde boli Statistickou analy-
zou vyhodnotené. Vysledky boli spracované z hl'adiska zlepSenia zrozumi-
telnosti do grafov a tabuliek. Samotné vyhodnocovanie tak ako meranie

bolo rozdelené na dve Casti a to na dynamickt ¢ast’ a kvazistaticka Cast’.

5.1 Meranie distribucie sil a tlakov medzi nohou a profilmi

formy kvazistatickou metédou

Kvazistaticka Cast’ experimentu pozostavala z merania naslapnych tlakov
pomocou stielky PEDAR, ktord zaznamenavala hodnoty kontaktnej plo-
chy, maximalnej sily a maximalneho tlaku senzorickou plochou. Stielka
bola umiestnena na profily foriem, ktoré boli nehybne polozené na pod-
loZke. V priebehu merania bola chodza imitovand zdvihanim péty do vys-
ky cca 3 cm a nasledne jej poklesu spat’, ktory presiel do celkového zat’a-
Zenia. Frekvencia medzi zdvihom pédty a dosadnutim sa priblizovala bez-
nej chodzi. Vd’aka tejto simulacie chddze na drevenych formdach, na kto-
rych bola umiestnend dana stielka boli namerané hodnoty tlakov medzi
nohou a drevenym profilom. Probandky stipali na 15. réznych formach
s odstupniovanou vySkou podpétku a s piatimi ré6znymi profilmi klenkovej
casti. Kazdé meranie bolo opakované tri krat. Hodnoty pre 'avli nohu boli
zaznamenané pomocou programu Novel a nasledne vyhodnotené. Vysled-

ky boli znazornené do grafov a tabuliek (Obr. 18 - 26), (Tab. 6 - 14).
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5.1.1 Zmeny kontaktnej plochy v zavislosti na rézne vysky podpitku
a rozne zakrivenia klenkovej ¢asti profilu formy pri kvazista-

tickom zat’aZeni

Namerané priemerné hodnoty kontaktnej plochy boli od¢itané z oblasti
jednotlivych masiek a boli vlozené do tabuliek (Tab. 6 - 8) a grafov (Obr.
18 - 20). Pre vyhodnotenie bola pouzita metdda vzdialenosti krivky profilu
od zvolenej nulovej hodnoty, profil ¢. 1 — §tandardny, profil ¢. 2 — vel'mi
nizky, profil ¢. 3 — vymysleny, profil €. 4 — podl'a I'udskej nohy a profil €.5
— vel'mi vysoky (Obr. 17) a (Tab. 5).

nulova hodnota

Obr. 17. Profil s tiseckou zvolenej nulovej hodnoty.

Tab. 5 Hodnoty vzdialenosti zakrivenia klenkovej casti formy od nulovej

hodnoty a oznacenie cisla profilu a vysky podpdtku.

Vyska Vyska Vvika
podpitku | Vzdialenost’ od | podpitku | Vzdialenost’ od o dy stku Vzdialenost’ od
[mm]- nulovej hodnoty [mm]- | nulovej hodnoty [lr)nml])-éislo nulovej hodnoty
¢islo pro- | k profilu [mm] | é&islo pro- | k profilu [mm] . k profilu [mm]
filu filu profilu
35-2 5 55-2 10 75-2 5
35-1 7 55-1 17 75-1 14
35-4 15 55-4 22 75-4 26
35-3 20 55-3 24 75-3 30
35-5 28 55-5 33 75-5 37
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V pripade merania najnizsej vysky podpédtku 35 mm su viditelné vyssie

hodnoty pre oblast’ pitnej Casti - MO7, ktoré osciluju od 14 mm? do

23 mm?. U dalich vybratych Casti masky sa menia hodnoty kontaktnej

plochy v zavislosti na miere prehnutia profilu klenkovej ¢asti formy. Pre

dané charaktery priebehu nie je mozné najst’ logické vysvetlenie (Tab. 6)

a (Obr. 18).

Tab. 6. Hodnoty vplyvu vzdialenosti od nulového bodu k profilu zakrivenia

na zmeny kontaktnej plochy nohy pri kvdzistatickom zatazeni u vysky pod-

pdtku 35 mm.
Vzdialenost’ od
nulovej hodnoty k | MO1 MO2 MO3 MO4 MO5 MO6 MO7
profilu [mm]
5 5,74 7,58 3,84 5,00 11,85 11,78 13,16
7 4,05 6,16 3,18 11,10 2,73 6,57 22,61
15 4,50 8,47 2,83 7,22 8,60 14,08 18,49
20 5,96 8,15 3,31 4,43 11,88 13,61 14,31
28 4,44 7,74 3,63 9,75 6,06 9,95 21,75
.30
=
9,25
= / — \O1
= /\
$ - / \ / MO2
(=]
-9
- 15 y 4 ~~ MO3
E 1N _ —MO4
‘E 10 o —— - MOS
e MO6
?:. O 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 ]
5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 MO7
Vzdialenost’ od nulovej hodnoty k profilu [mm]

Obr. 18. Vplyv vzdialenosti od nulového bodu k profilu zakrivenia na

zmeny kontaktnej plochy nohy pri kvdazistatickom zatazeni u vysky pod-

pdtku 35 mm.
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U vysky podpdatku 55 mm st hodnoty kontaktnej plochy uvedené
v tabul’ke (Tab. 7) a grafe (Obr. 19). U tejto vysky podpatku su vyraznej-
Sie zmeny v segmente masky MO7 (pitna cast’), kde dochadza ku znizo-
vaniu hodnét kontaktnej plochy v zavislosti na vySke prehnutia klenkovej
Casti profilu z 24 mm na 8 mm. Naopak u oblasti masky MOS5 (lateralna
cast’ klenku) a MO6 (medialna oblast’ klenku) hodnoty kontaktnej plochy
stiipaju v zavislosti na hodnote vzdialenosti krivky profilu od nulovej hod-
noty. A taktiez v metatarzalnej oblasti (MO3 a MO4) je vidite'ny pozvol-
ny pokles kontaktnej plochy vzhl'adom k narastajucemu profilu zakrivenia
klenku. Tento trend bol popisany v pracach ORDELTOVE a CHION
NUNG SU apotvrdzoval by pravidla, ktoré st pouzivané dizajnérmi
obuvnickych kopyt pre obuv s vys$sim podpdtkom (kde s narastajucou
vySkou podpitku je konstrukéne rieSené ztzenie obuvi v oblasti obvodu
prstnych kibov (OPK)). Tieto Gpravy boli zdovodiiované potrebou elimi-
novat’ Vyzivanie 0buvi.

Tab. 7. Hodnoty vplyvu vzdialenosti od nulového bodu k profilu zakrivenia
na zmeny kontaktnej plochy nohy pri kvdzistatickom zatazeni u vysky pod-

pdtku 55 mm.

Vzdialenost’ od
nulovej hodnoty k | MO1 MO2 MO3 MO4 MO5 MO6 MO7

profilu [mm]
10 4,93 9,38 4,47 11,12 2,67 4,63 24,06
17 6,45 8,07 5,06 9,64 6,06 9,33 18,73
22 5,09 8,77 4,15 6,58 7,94 11,45 14,91
24 6,32 9,58 3,37 4,71 8,16 12,59 11,88

33 5,97 9,55 2,94 4,64 9,05 11,06 8,27
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Obr. 19. Vplyv vzdialenosti od nulového bodu k profilu zakrivenia na

zmeny kontaktnej plochy nohy pri kvdzistatickom zatazeni u vysky pod-

pdtku 55 mm.
V pripade najvyssej meranej vysky podpitku 75 mm (formy s vyskou
podpétku) dochadza k inému javu hlavne pre oblast’ paty MO7. Kontaktna
plocha najskor rastie az do vysky prehnutia 26 mm, prudko klesa u formy
s prehnutim na 30 mm a opét’ sa zvySuje pre vyske zakrivenia 37 mm.
Ostatné plochy takyto rozptyl nevykazuju, zaujimavé je, ze k poklesu plo-
chy voblasti OPK dochadza az medzi hodnotami profilu krivky
v 26 mm — 30 mm (Tab. 8) a (Obr. 20).

V porovnani s predchadzajicimi popisanymi grafmi je zlozité dohladat’

nejaku zakonitost, trend ¢i iné vztahy, ktoré by boli vyuzitelné pri prak-

tickom navrhovani tvaru kopyt.
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Tab. 8. Hodnoty vplyvu vzdialenosti od nulového bodu k profilu zakrivenia

na zmeny kontaktnej plochy nohy pri kvazistatickom zatazeni u vysky pod-

pdtku 75 mm.
Vzdialenost’ od
nulovej hodnoty k | MO1 MO2 MO3 MO4 MO5 MO6 MO7
profilu [mm]
5 6,48 10,00 521 8,45 4,70 5,86 14,99
14 4,99 8,07 6,13 10,59 3,49 5,62 18,69
26 4,18 7,07 5,23 11,36 2,68 4,43 22,93
30 5,95 12,78 3,62 4,66 6,05 7,54 8,56
37 5,09 8,52 5,79 8,79 4,95 6,92 14,73
= 30
g 25
§ 20 / \ MO2
g“ 15 MO3
=10 x% —Mo4
g 5 | /:ﬁl——* MO5
M 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 J M06
5 8 11 14 17 20 23 26 29 32 35 e MO7
Vzdialenost’ od nulovej hodnoty k profilu [mm]

Obr. 20. Vplyv vzdialenosti od nulového bodu k profilu zakrivenia na
zmeny kontaktnej plochy nohy pri kvdzistatickom zatazeni u vysky pod-

pdtku 75mm.

5.1.2 Zmeny maximalnej sily v zavislosti na ré6zne vySky podpétku
a rozne zakrivenia klenkovej ¢asti profilu formy pri kvazista-

tickom zat’aZeni

U najnizsej vysky meraného podpétku 35 mm je mozné pozorovat’ ndrast
hodndt maximalnej sily u masiek MO7 (pétna ¢ast’) a MO4 (II. az V. me-

tatarz) predovsetkym v pripade najmensej vzdialenosti profilu od nulove;j

v
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masky dochadza k poklesu maximalnej sily az do vzdialenosti od nulovej
hodnoty 20 mm a nasledne narastu u najvysSie postaveného zakrivenia
profilu vo vzdialenosti 28 mm. Stoji za zmienku, ze v oblasti MO3 —
I. metatarzu nie su zistené vyznamné zmeny hodnot maximalnej sily
v zavislosti na profile zakrivenia klenkovej casti formy (Tab. 9) a
(Obr. 21).

Tab. 9. Hodnoty vplyvu vzdialenosti od nulového bodu k profilu zakrivenia

na zmeny maximdalnej sily nohy pri kvazistatickom zatazeni u vysky pod-

pdtku 35 mm.

Vzdialenost’ od

nulovej hodnoty MO1 MO2 MO3 MO4 MO5 MO6 MO7

k profilu [mm]
5 30,73 37,06 24,57 29,99 80,36 | 138,33 | 62,41
7 16,15 33,00 14,50 66,49 9,69 21,01 | 174,13
15 19,48 49,30 10,63 32,39 36,52 | 101,83 | 91,95
20 30,01 38,86 15,73 22,79 63,53 113,43 74,73
28 18,45 41,45 14,23 57,97 3191 62,76 130,00

200
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Maximalna sila [N]

5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27
Vzdialenost’ od nulovej hodnoty k profilu [mm]

Obr. 21. Vplyv vzdialenosti od nulového bodu k profilu zakrivenia na
zmeny maximdlnej sily nohy pri kvazistatickom zatazeni u vysky pod-

pdtku 35 mm.



59

U vysky podpétku 55 mm je viditelny pokles hodnét maximalnej sily
Vv oblasti MO4 (Il. a V. metaraz) a MO7 (oblast’ paty) so zvySujucou sa
hodnotou vzdialenosti od nulového bodu profilu. Naopak k narastu maxi-
malnej sily dochadza umasiek MO1 (palec), MO2 (II. az V. prst)
a klenkova oblast’ masky (MO5 a MO6). Oblast’ I. metatarzu (MO3) vy-
kazuje aj pokles aj narast hodn6t maximalne;j sily v zavislosti na vzdiale-

nosti profilu zakrivenia od nulovej hodnoty (Tab. 10) a (Obr. 22).
Tab. 10. Hodnoty vplyvu vzdialenosti od nulového bodu k profilu zakrive-
nia na zmeny maximalnej sily nohy pri kvazistatickom zatazeni u vysky

podpditku 55 mm.

Vzdialenost’ od
nulovej hodnoty k | MO1 MO2 MO3 MO4 MO5 MO6 MO7
profilu [mm]
10 19,64 49,67 21,37 80,33 10,56 20,03 179,72
17 29,37 35,17 32,04 66,36 32,28 74,18 99,11
22 30,59 54,32 25,15 44,48 37,82 86,39 69,11
24 30,54 59,35 25,04 26,72 47,41 90,33 64,57
33 37,46 62,90 22,57 33,89 68,62 114,77 44,92
200
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Obr. 22. Vplyv vzdialenosti od nulového bodu k profilu zakrivenia na
zmeny maximalnej sily nohy pri kvazistatickom zatazeni u vysky pod-

pdtku 55 mm.
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U najvyssej meranej vysky podpatku 75 mm je rozdiel medzi maximal-
nymi a minimalnymi hodnotami u masiek v oblasti prstov - MO2, meta-
tarzalnej oblasti - MO4 a v oblasti pity - MO7. Oblast’ I. metatarzu - MO3
len mierne osciluje okolo hodnét maximalnej sily cca 50,55 N. Opat’ je
zlozité najst’ logiku medzi maximaélnou silou a zvySujucou sa hodnotou

vzdialenosti od nulového bodu k profilu krivky (Tab. 11) a (Obr. 23).

Tab. 11. Hodnoty vplyvu vzdialenosti od nulového bodu k profilu zakri-
venia na zmeny maximalnej sily nohy pri kvazistatickom zatazeni u vysky

podpditku 75 mm.

Vzdialenost’ od
nulovej hodnoty k | MO1 MO2 MO3 MO4 MO5 MO6 MO7
profilu [mm]
5 35,30 68,25 54,33 85,29 26,55 40,65 91,76
14 25,96 42,28 54,25 112,02 13,31 28,24 98,98
30 16,59 43,36 41,61 99,88 13,60 16,76 143,41
26 38,63 150,95 36,06 37,02 44,30 61,29 61,23
37 25,92 55,70 53,21 80,89 34,75 57,95 99,79
200
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£ 100 - ——MO3
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Obr. 23. Vplyv vzdialenosti od nulového bodu k profilu zakrivenia na
zmeny maximdlnej sily nohy pri kvazistatickom zatazeni u vysky pod-

pdtku 75 mm.



61

5.1.3 Zmeny maximalneho tlaku v zavislosti na rozne vySky podpét-
ku a rozne zakrivenia klenkovej ¢asti formy pri kvazistatickom

zat’aZeni

Vzhl'adom k tomu, Ze sa v kvazistatickych meraniach menili hodnoty kon-
taktnej plochy a maximalnej sily bolo prihliadnuté k analyze distribucie
lokalnych tlakov podla vzdialenosti od nulovej hodnoty k danému profilu
zakrivenia klenkovej Casti (Tab. 12 - 14), (Obr. 24 - 26).

U najnizSej meranej vysky podpédtku 35 mm je mozné vidiet’ optimalnejSie
rozlozenie maximalneho tlaku pre vzdialenost od nulovej hodnoty
k profilu ¢.5 - 28 mm (Tab. 12) a (Obr. 24). Tu dochadza k poklesu hodnot
maximalneho tlaku v oblasti MO3 (I. metatarz) a narastu maximalneho
tlaku v klenkovej Casti masky (MOS5 a MOG6) a oblasti paty - MO7. Tym je
viditeI'né poniZenie maximalneho tlaku v metatarzalnej oblasti a nasledna
distribucia tlakov do klenkovej a pétovej Casti plosky nohy. Ostatné profi-
ly sa javia ako nie vel'mi vhodné vzhl'adom k nerovnomernosti distriblcie

tlakov do jednotlivych oblasti masky.

Tab. 12. Hodnoty vplyvu vzdialenosti od nulového bodu k profilu zakri-
venia na zmeny maximalneho tlaku nohy pri kvazistatickom zatazeni

U vysky podpditku 35 mm.

Vzdialenost’ od
nulovej hodnoty k | MO1 MQO2 MO3 MO4 MO5 MO6 MO7
profilu [mm]

5 124,60 89,41 91,74 82,40 170,70 | 215,51 93,33
7 62,28 78,47 62,63 107,67 44,40 49,94 141,74
15 80,00 96,35 44,14 76,50 98,95 149,20 84,83
20 109,54 81,14 69,19 65,49 136,21 | 168,87 89,70

28 67,69 95,49 60,14 103,94 95,83 116,08 | 111,50




300
250
200
150

100

.

Maximalny tlak [kPa]

a1
o

62

=—=MO1
=—MO?2

5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27
Vzdialenost’ od nulovej hodnoty k profilu [mm]

MO3
=—MO4
MO5
MO6
=—MO7

Obr. 24. Vplyv vzdialenosti od nulového bodu k profilu zakrivenia na

zmeny maximdlneho tlaku nohy pri kvazistatickom zatazeni u vysky

podpditku 35 mm.

Vyhodnotenie pre vySku podpitku 55 mm je Gplne iné ako pre vysku pod-
piatku 35 mm. Pri porovnani vzdialenosti krivky od nulového bodu
k profilu vychadza ako najviac optimalny profil ¢.3 so vzdialenostou od
nulovej hodnoty 24 mm. Tu dochéadza k poklesu tlaku v oblasti MO4 ( 1.
a V. metatarz) d’alej narastu hodnét tlaku v maske klenkovej ¢asti - MO5
a MO6. Masky v oblastiach I. metatarzu - MO1, prstov - MO2 a pity -
MO7 nevykazuju extrémne vysoktl hodnotu maximalneho tlaku. V oblasti
I. metatarzu - MO3 je maximalny tlak oproti Casti ostavajucich metatarzov

- MO4 vyssi, ale stale jeho hodnota nie je alarmujuco vysoka (Tab. 13) a

(Obr. 25).
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Tab. 13. Hodnoty vplyvu vzdialenosti od nulového bodu k profilu zakrive-

nia na zmeny maximalneho tlaku nohy pri kvazistatickom zatazeni u vysky

podpditku 55 mm.
Vzdialenost’ od
nulovej hodnoty k | MO1 MO2 MO3 MO4 MO5 MO6 MO7
profilu [mm]
10 67,64 105,88 92,75 139,25 63,31 59,48 133,80
17 93,35 86,70 115,34 | 127,35 | 100,23 | 138,94 | 108,01
22 120,49 | 117,15 | 106,56 | 102,95 97,51 131,41 88,22
24 110,55 | 103,68 | 112,37 76,23 103,86 | 120,71 | 102,75
33 131,80 | 135,00 | 106,10 | 100,55 | 153,21 | 184,51 | 120,56
300
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< 200 e MO1
2. 150 — MO3
= \
s — \04
I —— e
» /
§ e MO5
50 MO6
?j_ O 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 J MO7
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Vzdialenost’ od nulovej hodnoty k profilu [mm]

Obr. 25. Vplyv vzdialenosti od nulového bodu k profilu zakrivenia na
zmeny maximdlneho tlaku nohy pri kvazistatickom zatazeni u vysky
podpditku 55 mm.

Pre najvyssiu meranu vysku podpétku 75 mm je najvhodnej$im profi-
lom zakrivenia ¢.4 - hodnota od nulovej veli¢iny ku krivke 26 mm.
Kde dochéadza k rozlozeniu tlakov takmer rovnomerne ako je mozZné
vidiet' na obrazku (Obr. 26). Najvyssiu hodnotu maximalneho tlaku je

mozné pozorovat’ v oblasti MO2 (II. az V. prst), kde tato hodnota je
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247,45 kPa (Tab. 14). Tato hodnotu je nutné povazovat' za vysoku

s moznym rizikom poskodzovania noh s prihliadnutim ku skutoc¢nosti,

ze maximalny tlak zat'azuje oblast’ prstov (II. az V. prst) a moze spo-

sobit’ ich deformacie. Pre vysku podpétku 75 mm pomocou vyhodno-

tenia vzdialenosti krivky od nulovej hodnoty nie je mozné presne ur-

Cit’ najoptimalnejsi profil zakrivenia ked’Ze hodnoty maximalneho tla-

ku su prili§ vysoké v porovnani medzi danymi maskami. U zvysnych

profilov dochadza k extrémnym narastom a poklesom v ur¢itych ob-

lastiach masky, v porovnani s ostatnymi ¢ast’ami plochy nohy.

Tab. 14. Hodnoty vplyvu vzdialenosti od nulového bodu k profilu zakri-

venia na zmeny maximalneho tlaku nohy pri kvazistatickom zatazeni

u vsky podpditku 75 mm.

Vzdialenost’ od

nulovej hodnoty k | MO1 MO2 MO3 MO4 MO5 MO6 MO7
profilu [mm]

5 123,23 | 156,22 | 180,31 | 197,90 | 103,96 | 107,90 | 133,74

14 98,25 104,99 | 177,43 | 226,05 62,09 68,49 94,28

30 66,00 92,51 142,53 | 176,62 | 101,57 61,39 115,59

26 167,75 | 247,45 | 158,58 | 126,13 | 147,49 | 145,89 | 172,27

37 113,06 | 124,81 | 187,50 | 179,86 | 13555 | 132,67 | 157,70
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Obr. 26. Vplyv vzdialenosti od nulového bodu k profilu zakrivenia
na zmeny maximdlneho tlaku nohy pri kvazistatickom zatazeni u vys-

ky podpditku 75 mm.

5.1.4 Zhrnutie vysledkov merania distribucie sil a tlakov medzi no-

hou a profilmi formy kvazistatickou metédou

Z vyssie popisanych hodnoteni mézu byt vyvodené tieto zavery: priebehy
hodndt na vytypovanych zavislostiach profilu zakrivenia formy a roznej
vysky podpitku vykazuju nelogické a obtiazne vysvetliteIné postupnosti,
Z ¢oho mozno vyvodit’ tvrdenie, Ze sa nepodarilo zahrniit’ do vyhodnotenia

experimentu silnejsi faktor, ktory sledované parametre ovplyviuje.

Obecne sa predpoklada, Ze s narastajucou vyskou podpétku sa odl'ahcuje
zataz v pite a presuva sa do obvodu prstnych kibov. Pre toto tvrdenie boli
vybrané dané masky rozdelenia naslapnej casti, ktoré su uvadzané
v predchadzajucich kapitolach. Logicky priebeh zavislosti na vyske pod-
patku a profilov zakrivenia klenku foriem sa nepodarilo najst’ ako pri ana-

l1yze hodnét, tak aj pri sithrnom vyjadreni kontaktnej plochy pomocou gra-
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fov (Obr. 27 - 30) a tabulky (Tab.15). U maximalnej sily a maximalneho
tlaku bol priebeh hodnét rovnako obtiazne vysvetlitelny ako u kontaktnej
plochy.

Tab. 15 Hodnoty vplyvu vysky podpditku a profilu zakrivenia na zmeny
kontaktnej plochy nohy pri kvdzistatickom zatazeni.

Vyska
podpitku

[mm]- MO1 MO2 MO3 MO4 MO5 MO6 MO7
Cislo

profilu

35-1 4,05 6,16 3,18 11,10 2,73 6,57 22,61
35-2 5,74 7,58 3,84 5,00 11,85 11,78 13,16
35-3 5,96 8,15 3,31 4,43 11,88 13,61 14,31
35-4 4,50 8,47 2,83 7,22 8,60 14,08 18,49
35-5 4,44 7,74 3,63 9,75 6,06 9,95 21,75
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Obr. 27. Vplyv vysky podpdtku a profilu zakrivenia na zmeny
kontaktnej plochy nohy pri kvazistatickom zatazZeni pomocou

stlpcového grafického vyjadrenia.

Vzhladom k tomu, Ze vysSie uvedeny graficky vystup (Obr. 27) sa nel'ah-
ko hodnoti, bola vypracovana in4d forma grafu, v ktorom bola kontaktna

plocha zobrazena pomocou linearneho grafu (Obr. 28). Tento graficky
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vystup zretel'nejSie potvrdzuje, Ze sa kontaktna plocha jednotlivych oblasti

pri kvazistatickom merani opét’ meni a obtiazne vyhodnocuje.

gg' 25
20\ -
: L - M
S
s —— — Moz
g = MO3
= 10 N—-
E \\ < =—MO4
o 5 - g MO5
- —
— MO6
0 —MO7
y 35-1 35-2 35-3 35-4 35-5
Vyska podpitku [mm] - ¢islo profilu

Obr. 28. Vplyv vysky podpdtku a profilu zakrivenia na zmeny
kontaktnej plochy nohy pri kvazistatickom zatazZeni pomocou

linearneho grafického vyjadrenia.

Z percentualneho zobrazenia grafického vplyvu zakrivenia profilu klenko-
vej Casti a vysky podpitku na hodnoty kontaktnej plochy je viditeI'na ne-
stalost’ hodnoét. Tak ako v predchadzajicich pripadoch aj v tomto su vi-
diet’ rozptyly kontaktnej plochy v danych profiloch, z ¢oho vyplyva, ze je
obtiazne ndjst’ logicku spojitost’ (Obr. 29).
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Obr. 29 Percentudlne zastupenie vplyvu vysky podpdtku a

profilu zakrivenia na zmeny kontaktnej plochy nohy pri

kvazistatickom zatazeni.

Poslednym mozZznym grafickym znazornenim ako poukédzat na zloZitost’
najst’ spojity faktor pri vyhodnocovani vplyvu kontaktnej plochy na profil
zakrivenia ako aj vysku podpétku u jednotlivych rozdeleni masky je po-

mocou vzdialenosti od nulovej hodnoty k profilu (Obr. 30).
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Obr. 30. Vplyv vzdialenosti od nulovej hodnoty k profilu na

kontaktnu plochu u jednotlivych masiek rozdelenia plosky

nohy.
Podra vyssie uvedenych hodnoét ako aj grafickych spracovani je jasne vidi-
tel'nd nemoznost’ presne ur€it’, ktory profil zakrivenia bude pre vybratl
vysku podpédtku najviac vyhovujuci. Tym nie je mozne Standardizovat

upravu zlepSenia distribucie tlakov a sil v obuvi s vysokym podpétkom.
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5.2 Meranie distribucie sil a tlakov medzi nohou

a uzavretou obuvou dynamickou metodou

Dynamickéa cast’ experimentu pozostavala s merania naslapnych tlakov
stielkou so senzormi Pedar systému, ktora bola vkladana do skiimanej
obuvi. Celkom 54 probandiek chodilo v obuvi po troch réznych drahach
Vv laboratornych podmienkach: po rovine, po schodoch a po naklonenej
rovine. Meranie bolo opakované pre kazdu drahu tri krat, pricom v pripade
schodov a naklonenej roviny sa rozliSovala chodza hore a dole. Hodnoty
kontaktnej plochy, maximalneho tlaku a sily pre avi nohu boli zazname-
nané a nasledne vyhodnotené softwarom Novel. Vysledky boli spracované
do grafov (Obr. 31 - 46) a tabuliek (Tab. 16 - 30).

5.2.1 Zmeny kontaktnej plochy v zavislosti na rozne vysky podpiitku

pri dynamickom zat’aZeni

Ako je mozné vidiet' v nizsie uvedenych grafoch a tabulkach kontaktna
plocha nohy na stielku v uzatvorenej obuvi sa v zavislosti na roznej vyske
podpétku prakticky nemeni (Obr. 31), (Tab. 16) ato pri vSetkych vybra-
nych plochach masky (MO1 — MQO7). Tato skuto¢nost’ je nepriamym po-
tvrdenim, ze experiment bol uskutocneny spravne, a Ze rusivé vplyvy st
vylicené. S prihliadnutim k predchadzajucemu experimentu (kvéazistatic-
kej metéde merania), kde sa jednotlivé plochy oblasti masky Statisticky
vyznamne menili, je dolezité zdoraznit, ze v uzavretej obuvi k tomuto
efektu nemoze dojst’ a existencia minimalnych rozdielov v plochdch ma-
siek je obecne povazovana za dokaz, Ze experiment bol uskuto¢neny
spravne, nevyskytuji sa vnom rusivé vplyvy anepracovalo sa

s nerealnymi hodnotami.
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Tab. 16. Hodnoty vplyvu vysky podpditku pre kontaktnii plochu pri chodzi
na rovine.

Vy’s“a[rf’]‘;:]pﬁtk“ MOl | MO2 | MO3 | mMo4 | mMos | mMos | MoO7
30 1023 | 1980 | 770 | 1690 | 946 | 946 | 2818
40 1012 | 1896 | 753 | 1525 | 743 | 822 | 27.86
55 1034 | 1937 | 808 | 1588 | 895 | 975 | 2802
65 1031 | 1889 | 794 | 1487 | 860 | 909 | 2835
75 1010 | 1864 | 836 | 1565 | 902 | 928 | 27.75
30
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Obr. 31. Vplyv vysky podpditku na nohu pre kontaktni plochu pri

chaédzi po rovine.

Vzhl'adom k tomu, Ze tento graficky vystup sa nel'ahko hodnoti, bola vy-
pracovand ina forma grafu, v ktorom bola kontaktnd plocha jednotlivych
segmentov prepocitana na percentualny podiel celkove kontaktnej plochy
(Obr. 32). Tento graficky vystup zreteI'nejsie potvrdzuje, ze sa kontaktna
plocha jednotlivych oblasti v priebehu chodze po rovine nemeni. Podobne
boli spracované aj zavislosti pri chodzi po schodoch a zo schodov ako aj
na a z naklonenej roviny (Obr. 32 - 36) (Tab.16 - 20).
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Obr. 32. Percentudlne zastupenie kontaktnej plochy pre vy-

brané oblasti nohy pri chédzi po rovine.

Tab. 17. Hodnoty vplyvu vysky podpditku pre kontaktnu plochu pri chédzi

po schodoch.

Vy’s“*{n‘:‘r’:]pﬁtk“ MOl | MO2 | MO3 | MO4 | MO5 | MO6 | MO7
30 1024 | 1856 8,11 17,97 8,96 10,77 | 1745
40 10,22 | 18,00 8,38 16,67 7,96 9,54 16,79
55 10,09 | 17,79 8,16 16,19 8,28 10,22 | 17,93
65 10,08 | 1745 8,27 15,29 8,99 9,39 17,19
75 10,05 | 17,29 8,59 15,55 8,97 9,31 16,82
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Obr. 33. Percentudlne zastupenie kontaktnej plochy pre vybra-
né oblasti nohy pri chodzi po schodoch.
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Tab. 18. Hodnoty vplyvu vysky podpditku pre kontaktnu plochu pri chédzi

Z0 schodov.
Vys"?ﬂ*:‘;ﬁl]pﬁtk“ MOl | MO2 | MO3 | Moa | Mos | mMos | MO7

30 1032 | 1827 | 809 | 1756 | 924 | 1029 | 2117
40 1048 | 1860 | 847 | 1591 | 9,29 885 | 2135
55 1037 | 1843 | 841 | 1572 | 9,06 879 | 2075
65 1041 | 1849 | 839 | 1472 | 951 848 | 2090
75 1038 | 1849 | 874 | 1519 | 9,15 832 | 2133
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Obr. 34. Percentudlne zastupenie kontaktnej plochy pre vybra-

né oblasti nohy pri chodzi zo schodov.

Tab. 19 Hodnoty vplyvu vysky podpdtku pre kontaktni plochu pri chédzi

z naklonenej roviny.

Vy’“‘? rﬁ‘r’nd]*’itk“ MOl | MO2 | MO3 | Mo4 | MOs | MOs | MO7
30 1046 | 1828 | 718 | 1592 | 581 | 581 | 2913
40 1076 | 1880 | 731 | 1498 | 466 | 401 | 2931
55 1053 | 1836 | 741 | 1534 | 469 | 467 | 2928
65 1054 | 1747 | 718 | 1366 | 448 | 438 | 2792
75 1048 | 1753 | 798 | 1420 | 428 | 406 | 2825
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Obr. 35. Percentudlne zastupenie kontaktnej plochy pre vybra-

né oblasti nohy pri chédzi z naklonenej roviny.

Tab. 20. Hodnoty vplyvu vysky podpditku pre kontaktnu plochu pri chédzi

na nakloneni rovinu.

Vys"? rﬁ‘r’nd]patk“ MOl | MO2 | MO3 | MO4 | MO5 | MO6 | MO7
30 1022 | 17,90 | 768 | 1612 | 5,67 733 | 2827
40 1003 | 1684 | 7,71 1447 | 520 5024 | 2781
55 9,83 16,80 | 7,65 | 1471 | 5,20 6,74 | 27.85
65 1008 | 17,14 | 7,64 | 1346 | 6,15 6,65 | 27,47
75 1003 | 1685 | 825 | 14,38 | 6,330 6,63 | 27,97
0,
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Obr. 36. Percentudlne zastupenie kontaktnej plochy pre vybrané

oblasti nohy pri chédzi na naklonenu rovinu.
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5.2.2 Zmeny maximalnej sily v zavislosti na ré6zne vySky podpitku

pri dynamickom zat'aZeni

Hodnoty maximalnej sily v oblasti paty - MO7 a v oblasti metatarzalnej -

MO4 pri chddzi po rovine st klesajuce. Naopak maximalna sila v oblasti

MO3 (I.metatrzu) je narastajica so zvySujucou sa vyskou podpétku. Me-

dzi oblasti, kde maximalna sila vzh'adom k meniacej sa vyske podpétku

nevykazuje jednozna¢ny narast ani pokles patria: MO1 (oblast’ palca),
MO2 (oblast’ ostatnych prstov), aklenkova oblast (MO5 a MOB6).

Z obrazku je zretel'né, ze pri nizSom podpitku je oblast’ péty zapojovana

viac ako metatarzalna Cast’ pri chodzi (Obr. 37), (Tab. 21). Tato skutoc-

nost’ je povazovana za zdravu, pretoze pétna kost’ je najsilnejSou kost'ou

na nohe a je schopna odolavat’ zataze nasl'apnych sil.

Tab. 21. Hodnoty vplyvu vysky podpdtku pre maximdlnu silu pri chodzi

po rovine.
Vy’ﬁk? rﬁ‘r’%l’ﬁtk“ MOl | MO2 | Mo3 | Mo4 | MOs | mMOos | MoO7
30 15443 | 17081 | 117,93 | 21688 | 4515 | 4593 | 351,02
40 15715 | 152,34 | 130,73 | 177.74 | 2459 | 3316 | 30130
55 15506 | 15848 | 14904 | 20813 | 2803 | 4113 | 288,06
65 14901 | 139,94 | 16170 | 18844 | 2907 | 3820 | 25887
75 13501 | 119.65 | 180,96 | 184,19 | 2688 | 3172 | 23414
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Obr. 37. Vplyv vysky podpdtku na nohu pre maximalnu silu pri chodzi

po rovine.

Pri chdédzi po schodoch st hodnoty maximalnej sily narastajace
V metatarzalnej Casti nohy, konkrétne v oblasti I. metatarzu - MO3. Veli-

¢ina maximalnej sily je takmer nemeniaca sa u segmentov MOL1 (palec) a

klenkovej ¢asti masky — MO5, MOG6 (Obr. 38). Ked’Ze pri chddzi po scho-

doch vo viésine pripadov nedochadza ku kontaktu nohy v pitovej oblasti

— MO7, tato oblast’ vykazuje tiez vyrazny pokles maximadlnej sily az
0 36,08 N (Tab. 22).

Tab. 22. Hodnoty vplyvu vysky podpdtku pre maximalnu silu pri chodzi

po schodoch.

Vyska podpétku

[mm] MO1 MO2 MO3 MO4 MO5 MOG6 MO7
30 126,45 | 126,73 | 131,37 | 231,09 32,42 49,13 109,85
40 142,72 | 130,35 | 149,57 | 205,29 25,64 36,08 84,19
55 125,26 | 125,38 | 158,33 | 219,75 28,87 41,40 82,42
65 116,78 | 107,38 | 170,34 | 205,18 30,67 36,75 84,10
75 121,40 | 103,03 | 195,96 | 196,99 32,33 36,48 73,77
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Obr. 38. Vplyv vysky podpdtku na nohu pre maximdlnu silu pri chédzi

po schodoch.

Pri chodzi zo schodov je vyrazne narastajica hodnota maximalnej sily
v prednej Casti nohy u segmentu MO3 (I. metatarz). V ostatnych oblas-
tiach: MO1 a MO2 — oblast’ prstov, a klenkovej ¢asti masky - MO5, MO6
nie je pozorovany vyrazny pokles ¢i narast maximalnej sily vo¢i meniacej
sa vyske podpitku (Obr. 39). Opét’ v pitovej Casti je vyraznej§i pokles
hodn6t maximalne;j sily, ¢im sa potvrdilo, ze probandky vo viacerych pri-

padoch zapojovali len prednu ¢ast’ nohy pri chodzi (Tab. 23).

Tab. 23. Hodnoty vplyvu vysky podpdtku pre maximalnu silu pri chodzi

Z0 schodov.
Vy’gk? rﬁ‘r’nd]pitk“ MOl | MO2 | MO3 | Mo4 | mMos | Moe | MO7
30 13275 | 114,65 | 12284 | 212.83 | 3696 | 4042 | 123.75
40 15460 | 119,21 | 14234 | 173.75 | 3327 | 31,30 | 11958
55 14394 | 119,52 | 151,04 | 191,79 | 3137 | 3059 | 112.14
65 14132 | 11210 | 166,91 | 177.65 | 3294 | 2873 | 104.00
75 14664 | 110,57 | 19142 | 17719 | 30,71 | 2632 | 10572
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Obr. 39. Vplyv vysky podpdtku na nohu pre maximdlnu silu pri

chodzi zo chodov.

Hodnota maximalnej sily pre chodzu na naklonenu rovinu je v oblasti I.
metatarzu - MO3 narastajica so zvysujucou sa vyskou podpétku. Zatial’ ¢o
S narastajucou vySkou podpitku hodnota maximalnej sily v oblasti pity -
MOQO?7 vyrazne klesa. U ostatnych oblasti masky ako je oblast’ prstov (MO1
a MO2) a klenkova ¢as (MO5 a MOG6) nie je pozorovana vyznamna zmena
hodn6t maximalnej sily vo¢i meniacej sa vySke podpétku (Obr. 40),
(Tab. 24). Pri chodzi do kopca sa so zvySujucim podpatkom znizuje hod-
nota maximdlneho zataZenia pity, anarastd maximalna sila
V metatarzalnej oblasti aj napriek tomu, Ze sa noha dostadva do prirodzenej
polohy. Je to dané tym, Ze pri tomto type vykrivenia povrchu probandky

vyvijali vySSie usilie na prednt €ast’ nohy aby vysli na naklonent rovinu.
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Tab. 24. Hodnoty vplyvu vysky podpdtku pre maximalnu silu pri chodzi na

naklonenu rovinu.

Vy'gka[rf]‘r’:]pﬁtk“ MOL | MO2 | MO3 | Mo4 | mMos | Mos | MoO7
30 13584 | 130.16 | 120,86 | 21398 | 1341 | 1862 | 298,74
40 15157 | 12484 | 14454 | 18245 | 11,78 | 1112 | 26758
55 133.96 | 12480 | 147,39 | 19654 | 1537 | 16,61 | 21001
65 13471 | 11303 | 16533 | 17439 | 1681 | 1681 | 197.97
75 13149 | 9987 | 19606 | 177.29 | 1745 | 1555 | 201,09
400
_ 350
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7 250 ~___ MO2
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]

E 150 | — —MO4
e ——
50
MO6
0
\ 30 40 55 65 75 —MO7
t Vyska podpétku [mm]

Obr. 40. Vplyv vysky podpdtku na nohu pre maximdlnu silu pri cho-

dzi na naklonenu rovinu.

Pri chddzi z naklonenej roviny s narastajucou vyskou podpitku hodnota
maximalnej sily v oblasti paty - MO7 klesa ale naopak v oblasti 1. meta-
tarzu - MO3 hodnota maximalnej sily narasta. Oblast’ II. az V. metatarzu -
MO4 taktiez vykazuje mierne zvySujucu sa tendenciu narastov a poklesov
vzhl'adom k vyske podpatku. Ostatné Casti segmentov masky MO1 a MO2
(oblast’ prstov), MO5 a MOG6 (klenkova cast’ masky) su takmer nemenné
(Obr. 41), (Tab. 25). V pripade chédze zkopca dochadza taktiez
k navyseniu priemernych hodnot maximalnej sily hlavne v metatarzalnej

oblasti aznizenie maximalnej sily v oblasti péty. Opédt je noha
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Vv prirodzenejSej polohe — naklonena rovina vysku podpétku vyrovnava.
No pri chodzi z kopca probandky prirodzene brzdili svojou telesnou

hmotnost'ou na prednu ¢ast’ nohy ich vlastnu chodzu.

Tab. 25. Hodnoty vplyvu vysky podpdtku pre maximdlnu silu pri chodzi

z naklonenej roviny.

Vy’ﬁkT rg‘r’nd]l’ﬁtk“ MOl | MO2 | MO3 | Mo4 | Mos5 | MOs | MO7
30 137,87 107,54 84,92 139,28 16,03 15,21 308,40
40 154,70 110,80 102,84 128,37 11,34 9,48 265,07
55 137,88 111,26 112,50 147,01 12,13 11,40 226,39
65 133,83 108,15 122,96 148,30 13,18 11,59 186,79
75 131,29 93,21 149,93 150,75 12,48 10,60 177,54

400
350
Z. 300 \\ MO1
<
£ 200 ~— MO3
=
g 150 - — MO4
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30 40 55 65 75
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Obr. 41. Vplyv vysky podpdtku na nohu pre maximalnu silu pri

chédzi z naklonenej roviny.
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5.2.3 Zmeny maximalneho tlaku v zavislosti na rozne vysky podpét-

ku pri dynamickom zat’aZeni

Pri ch6dzi po rovine v metatarzalnej oblasti - MO3 a MO4 postupne do-

chadza k narastu maximalneho tlaku az po vySku podpatku 65 mm.

U vysky podpétku 75 mm dochadza k miernemu poklesu maximalneho

tlaku v tychto oblastiach. Tato okolnost’ nie je mozné vysvetlit, pokles

vsak nie je vel'mi vyznamny (p > 0,5). Vyrazné klesanie maximalneho

tlaku vzhl'adom k meniacej sa vyske podpétku mozno pozorovat’ v oblasti

paty - MO7, tento pokles tlakov je vyznamny (p < 0,5) a oblast’ prstov -
MO2, MO1 (palec), segmenty MO5 a MO6 (klenkova ¢ast’ masky) nevy-

kazuji vyznamny narast aani pokles maximalneho tlaku (Obr. 42),

(Tab. 26).

Tab. 26. Hodnoty vplyvu vysky podpdtku pre maximalny tlak pri chodzi

po rovine.
Vy'SkTrﬁ‘r;]d]pﬁtk“ MO1 MO?2 MO3 MO4 MO5 MO6 MO7
30 302,35 | 231,36 | 25455 | 277,92 | 7248 | 7347 | 21570
40 209,35 | 229,29 | 29577 | 28758 | 57,91 | 5893 | 189,52
55 20426 | 240,61 | 321,61 | 331,20 | 71,80 | 66,06 | 177,14
65 284,04 | 227,72 | 356,42 | 344,93 | 6587 | 5824 | 158,93
75 263,90 | 181,68 | 353723 | 31511 | 8353 | 52,82 | 136,05
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Obr. 42. Vplyv vysky podpdtku na nohu pre maximdalny tlak pri

chodzi po rovine.

Pri chddzi po schodoch hodnoty maximélneho tlak vyrazne narastaji so
zvySujucou sa vyskou podpdtku v oblasti I. metatarzu - MO3, zatial’ ¢o
v oblastiach klenkovej ¢asti - MO5, MOG6 a pitovej oblasti - MO7 je tlak
nizky a konstantny. U maximalneho tlaku v segmentoch MO1 a MO?2 (ob-
last’ prstov) je mozné pozorovat mierny pokles s narastajiicou vySkou
podpitku. Oblast’ Il. - V. metatarzu - MO4 vykazuje narastajice hodnoty
maximalneho tlaku az po vysku podpitku 65 mm au vysky podpitku

75 mm je zaznamenany mierny pokles hodnoty maximalneho tlaku
(Obr. 43), (Tab. 27).
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Tab. 27. Hodnoty vplyvu vysky podpditku pre maximalny tlak pri chodzi

po schodoch.

Vys‘“‘[rlr’]‘::]pﬁtk“ MOl | MO2 | MO3 | Moa | Mos | Mo6 | MoO7
30 25502 | 18643 | 27827 | 280,72 | 67,65 | 8481 | 7651
40 20391 | 10455 | 318,00 | 29842 | 5797 | 61,97 | 5838
55 25641 | 198,63 | 33343 | 32033 | 7012 | 6152 | 6052
65 230,97 | 17334 | 362,95 | 32823 | 6820 | 4950 | 5833
75 24363 | 157,55 | 381,38 | 310,16 | 8710 | 47.98 | 5472
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Obr. 43. Vplyv vysky podpdtku na nohu pre maximalny tlak pri
chaodzi po schodoch .

Vyska podpétku [mm]

Pri chodzi zo schodov maximalny tlak narastd so zvySujicou sa vyskou

podpétku v oblasti metatarzov - MO3 a MO4, zatial’ o v oblasti pity -

MO?7 je tlak nizky a konstantny. V oblasti palca — MO1 narasta a klesa

hodnota maximalneho tlaku v porovnani s meniacou sa vyskou podpétku.

U segmentov MO2 (Il. - V. prst), MO5 a MOG6 (klenkova Cast’ masky)

nedochadza takmer k Ziadnej zmene maximalneho tlaku (Obr. 44),

(Tab. 28).
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Tab. 28. Hodnoty vplyvu vysky podpdtku pre maximalny tlak pri chodzi

Z0 schodov.

Vy'§k1nﬁ‘;f]pﬁtk“ MOl | MO2 | MO3 | Mo4 | MO5 | MO | MO7
30 278.99 | 16111 | 239,72 | 22611 | 69.32 | 7004 | 86,02
40 321,60 | 170,86 | 290.46 | 24075 | 66,96 | 48.77 | 81.93
55 201,56 | 17433 | 300,69 | 26102 | 7204 | 4672 | 76,98
65 28922 | 16517 | 338,64 | 27380 | 7395 | 4099 | 7071
75 307.18 | 161,67 | 366.27 | 27361 | 9015 | 37.67 | 6927
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Obr. 44. Vplyv vysky podpdtku na nohu pre maximdlny tlak pri

choédzi zo chodov.

Pri chddzi z naklonenej roviny je mozné pozorovat’ vyznamny narast hod-
ndt maximalneho tlaku v oblasti metatarzov - MO3 a MO4 so zvysujicou
sa vyskou podpidtku zatial' ¢o, dochadza k pokles tlaku v oblasti paty
MO7. Taktiez u segmentov MO1 a MO2 (oblast’ prstov) ma hodnota ma-
ximalneho tlaku mierne klesajucu tendenciu. U oblasti klenku - MO5

a MO6 nedochadza k zmene maximalneho tlaku s narastajucou vyskou

podpétku (Obr. 45), (Tab.29).
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Tab. 29. Hodnoty vplyvu vysky podpdtku pre maximalny tlak pri chodzi

z naklonenej roviny.

Vys“?ﬂ‘;‘;f]pﬁtk“ MOl | MO2 | mMo3 | Moa | mos | mMoe | mo7
30 312,00 | 180,17 | 20031 | 21566 | 36,68 | 4634 | 211,43
40 33504 | 188,05 | 24894 | 23017 | 2521 | 29.80 | 180,32
55 28138 | 196,60 | 262,82 | 25447 | 3385 | 33.93 | 154,72
65 28466 | 198,39 | 299,69 | 27930 | 2634 | 27.08 | 129.85
75 28682 | 172,23 | 32372 | 27352 | 37.09 | 2622 | 116,31
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Obr. 45. Vplyv vysky podpdtku na nohu pre maximdlny tlak pri

Vyska podpétku [mm]

chodzi z naklonenej roviny.

Pri ch6dzi na naklonent rovinu u segmentov MO3, MO4 (oblast’ metatar-

zov) a MO5 (lateralna oblast’” klenku) dochadza k narastu maximalneho

tlaku so zvySujucou sa vyskou podpitku. Hodnota maximalneho tlaku

klesa v ¢astiach MO1, MO2 (oblast’ prstov) a vyznamné zniZenie hodnoty

maximalneho tlaku je oblasti piaty - MO7. K zmene maximalneho tlaku

nedochadza len v oblasti

(Tab. 30).

MO6 (medialna cast’ klenku) (Obr. 46),
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Tab. 30. Hodnoty vplyvu vysky podpdtku pre maximalny tlak pri chodzi

na naklonenu rovinu.

Vys“? rl:}«;;i]patku Mol | Mo2 | Mos | Moa | Mos | Mos | mO7
30 28310 | 234,00 | 289.96 | 31719 | 47.94 | 5065 | 20721
40 30430 | 23804 | 32890 | 32571 | 4475 | 3047 | 18227
55 273.90 | 236,13 | 33494 | 34580 | 5956 | 3511 | 15029
65 283.93 | 219,30 | 36827 | 35047 | 5245 | 2950 | 13581
75 28377 | 186,24 | 38393 | 34562 | 8662 | 3460 | 13048
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Obr. 46. Vplyv vysky podpdtku na nohu pre maximdlny tlak pri

Vyska podpétku [mm]

chodzi na naklonenu rovinu.
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5.3 Meranie distribucie tlakov v damskej uzatvorenej obu-

Vi s vysokym podpétkom so Specialnou stielkou Insolia

5.3.1 Metodika merania distribicie tlakov u dimskej uzatvorenej

obuvi s vysokym podpitkom

Meranie bolo uskutocnené pomocou pristroja Pedar program Novel, ktory
bol uz popisany Vv kapitole 4.1, preto nie sii podrobnosti znova uvedené.
Velkostné ¢islo obuvi bolo 39 a na tato vel’kost’ boli vyberané probandky.
Celkovo sa podarilo ziskat” 17 Studentiek, vo veku 21 rokov (+ 1 rok).
Vietky probandky mali BMI v hodnotaich (18,5 - 24,9 kg/m?)
s klasifikaciu: optimalna vaha. Pre meranie sa podarilo zaistit' §tyri pary
obuvi, z toho dva pary boli vybavené stielkou Insolia a dva pary nie. Vys-
ka podpitku bola u prvych dvoch parov 50 mm a u druhych dvoch 80 mm.
Porovnavané boli medzi sebou pary s rovnakou vySkou podpétku. EXxpe-
riment spocival v chodzi po rovine dlhej 20 m a zaznam bol dvakrat opa-
kovany. Probandky mali obuté polyamidové ponozky, do obuvi bola vlo-
zena meracia stielka Pedaru, ktora bola pripojena k zaznamenavaciemu
zariadeniu. Vsetko bolo spojené s databazou v pocitaci cez bluethoot, tak
ako u predchadzajucich metod. Po zacati chodze probandiek bolo spustené
ukladanie udajov do pocitaca a hodnoty sa nahravali do databaze Novel.
Ziskané veli¢iny kontaktnej plochy [cm?], maximélnej sily [N]
a maximalneho tlaku [kPa] boli zaznamenané anasledne spracované

a vyhodnotené softwarom NOVEL DATABASE MEDICAL.

Na zaklade skusenosti z predchadzajuceho experimentu bola pre lepSie
vyhodnotenie pouzita jednoduchsia maska, oznacena vo vyhodnocovacom
programe Creatyon of any mask. Tato maska je vymedzena len tromi sa-
mostatnymi plochami (oproti siedmim, ktoré boli pouzité v experimentoch

spomenutych vyssie — kapitola 5.1 a 5.2). Delenie v programe bolo nasle-
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dovné: oblast’ paty (MOS3), ktord mala percentualne zastipenie zo spod-
nej ¢asti smerom hore 30%. Dalgia bola oblast’ klenku (MOS2), ktora ma-
la percentualne rozdelenie 30% az 60% . Spolu v jednej oblasti boli prsty
a metatarzy (MOS1), kde percentualne pokrytie danej plochy bolo zvolené
60% az 100% (Obr. 47).

MOS3

|
|
1
100% 0%

Obr. 47 Maska pre stielku
INSOLIA

5.3.2 Vysledky a vyhodnotenia experimentu v damskej uzavretej

obuvi s réznou vy$kou podpitku so stielkou INSOLIA

Ako je mozné vidiet' v niz§ie uvedenych grafoch a tabulkach kontaktna
plocha sa v zavislosti na roznej vysSke podpitku prakticky nemeni
(Obr. 48, Tab. 31) ato pri vSetkych vybranych plochach masky: predna
¢ast’ nohy - MOSI, klenkova ¢ast’ nohy - MOS2 a pétova cast’ - MOS3
ako aj pri pouziti stielky Insolia alebo bez stielky Insolia. Experiment bol
uskutoéneni spravne a rusivé vplyvy su vylucené vzhl'adom K nizsie uve-

denym hodnoteniam.



Tab. 31 Hodnoty vplyvu vysky podpditku a vplyvu stielky Insolie pre kon-
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taktnu plochu pri chédzi po rovine.

Vys$ka podpitku [mm] / S

INSOLIOU a BEZ INSOLIE MOS1 MOS2 MOS3
50 bez Insolie 64,41 35,88 38,45
50 s Insoliou 64,37 35,73 37,94
80 bez Insolie 65,60 38,87 39,24
80 s Insoliou 66,15 36,62 38,49
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Vyska podpitku s a bez Insolie [mm]
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Obr. 48 Vplyv vysky podpdtku na nohu pre kontaktnu plochu

pri chodzi po rovine so stielku Insolia a bez stielky Insolia.

Pre presnejsiu kontrolu, bola vypracovana ina forma grafu, v ktorom bola
kontaktna plocha jednotlivych segmentov prepocitand na percentudlny
podiel celkovej kontaktnej plochy (Obr. 49). Tak ako u dynamickej Casti
experimentu v kapitole 5.3. Kontaktnd plocha jednotlivych oblasti

v priebehu chddze po rovine sa nemeni, ¢oho je aj dokazom nizsie uvede-

ny graficky vystup.




100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

1€

Percentualne zastiupen
kontaktnej plochy [%]

«p

90

50 bez 50s 80 bez 80 s
Insolie Insolou Insolie Insoliou

Vys$ka podpiitku s a bez INSOLIE [mm]

= MOS1
MOS2
= MOS3

Obr. 49 Percentualne zastupenie kontaktnej plochy pre vy-

brané oblasti nohy pri chédzi po rovine v 0buvi S réznou

vyskou podpdtku s Insoliu alebo bez Insolie.

Hodnoty maximalnej sily u obuvi s vyskou podpiatku 50 mm a bez stielky
Insolia st niZSie ako utej istej vySky podpitku so stielkou Insolia
Vv prednej Casti masky — MOS1. U vysSie merané¢ho podpétku 80 mm do-

chadza k miernemu poklesu maximalnej sily u obuvi s pouzitou stielkou

Insolia oproti obuvi bez stielky insolia v prednej ¢asti nohy — MOSL.

Klenkové oblast’ masky pre vSetky merané parametre ostava takmer bez

zmeny maximalnej sily. Hodnoty maximalnej sily postupne narastaju

patok 80 mm. So stielkou Insolia dochddza k narastu maximalnej sily

vve

Vv patovej oblasti u obidvoch vysok podpitku (Tab. 32), (Obr. 50).
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Tab. 32 Hodnoty vplyvu vysky podpdtku a vplyvu stielky Insolie pre ma-

ximalnu silu pri chodzi po rovine.

Vyska podpétku [mm] / S
INSOLIOU a BEZ INSOLIE MOs1 MOs2 MOS3
50 bez Insolie 692,80 81,91 380,78
50 s Insoliou 735,90 92,87 401,26
80 bez Insolie 842,26 123,32 449,87
80 s Insoliou 820,45 125,24 490,49
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Obr. 50 Vplyv vysky podpdtku na nohu pre maximdlnu silu pri

chédzi po rovine so stielku Insolia a bez stielky Insolia.

Pri merani maximalneho tlaku je viditelny narast v prednej Casti plochy
nohy — MOSL v zavislosti na zvySujicej sa vySke podpitku a pouzitia
stielky Insolia. So stielkou Insolia je tlak v tejto oblasti MOS1 vyssi ako
bez danej stielky, tento narast je vyznamny (p < 0,05). Tlak v oblasti paty
vykazuje vyrazne nizsie hodnoty v porovnani s prednou ¢ast'ou nohy, no
pri pouziti stielky Insolia je vyS$si ako bez danej stielky. V klenkovej Casti

dochadza taktiez k narastu tlakov v porovnani s obuvou so stielkou
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a s obuvou bez stielky (Tab. 33) a (Obr. 51). Vsetky tieto zistenia st signi-
fikantné (p < 0,05).

Tab. 33 Hodnoty vplyvu vysky podpditku a vplyvu stielky Insolie pre maxi-

malny tlak pri chodzi po rovine.

Vyska podpétku [mm] / S
INSOLIOU a BEZ INSOLIE MOS1 MOs2 MOS3
50 bez Insolie 395,95 127,17 236,18
50 s Insoliou 468,15 160,70 267,36
80 bez Insolie 424,46 97,93 198,61
80 s Insoliou 470,68 140,21 245,68
500
g
~ 400
i
= 300
=}
g
= 200 -
£
% 100 -
=
0 n
50 bez Insolie 50 s Insolou 80 bez Insolie 80 s Insoliou
a Vys$ka podpitku s a bez Insolie [mm]
L A

®EMOS1 = MOS2 mMOS3

Obr. 51 Vplyv vysky podpditku na nohu pre maximalny tlak pri

chédzi po rovine so stielku Insolia a bez stielky Insolia.

Pocity v obuvi so stielkou abez danej stielky boli vel'mi subjektivne.
Z hodnoteni ziskanych od probandiek, nebolo mozZzné vyvodit objektivni
zaver, ktory by jednozna¢ne sumarizoval komfortny pocit v testovanej

obuvi.
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6 DISKUSIA VYSLEDKOV PRE DYNAMICKU A
KVAZISTATICKU METODU MERANIA

Vzhladom k tomu, Ze doteraz sa nepodarilo zohnat’ dostatocné mnozstvo
publikacii o problematike zmien plantarnych tlakov nohy a profilov klen-
kovej cCasti, bol navrhnuty experiment s cielom popisat’ zakladné predpo-
kladané vplyvy. Obe Casti merania boli uskuto¢nené s 54. probandkami vo
veku od 19 do 30 rokov. Na dynamicku cast’ boli $pecialne skonStruované
damske topanky vo velkosti 39. Pre kvézistaticku €ast’ boli vyhotovené
profily formy z dreva, tiez v danej velkosti. Obuv mala odstupiiovana
vySku podpatku nasledne: 35 mm, 45 mm, 55 mm, 65 mm a 75 mm. Profi-
ly formy mali odstupnovanu vysku podpitku tiez ato: 35 mm, 55 mm
a 75 mm, kde kazda dana vySka mala pat’ roznych profilov zakrivenia
klenby. Skimané veli¢iny boli kontaktna plocha [mm?], maximalny tlak
[N] a maximalna sila [kPa]. Tieto hodnoty boli pozorované v siedmich
Castiach plochy nohy tzv. masky. Tieto oblasti si: palec MO1 a ostatné
prsty MO2, 1.metatarz MO3, 2-5. metatarz MO4, medialna oblast’ klenku
MOS5 a latelarna oblast’ klenku MO6 a piata MO7.

Ziskané vysledky nepotvrdili ivodné predpoklady vychadzajice z literar-
nych §tadii a publikovanych prac, ze distribucia tlaku nohy na stielku obu-
Vi je predovsetkym ovplyvnena jej profilom a vyskou podpatku. Naopak
sa potvrdilo, ze distribucia tlakov je silne individualna. Taktiez sa nepoda-
rilo n4jst’ iny parameter, ktory zohrava vyraznejSiu tlohu neZ nami vyty-
pované (hlavne u kvazistatickej ¢ast’ experimentu). Vo vSetkych vyhodno-
teniach sa vyskytuje tak velky rozptyl nameranych hodnét, ze vysledky

neumoziuju formulaciu jasnych zaverov.
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U dynamickej metdody merania sice boli ndjdené logické trendy presunu
maximalnych sil a tlakov do oblasti prednozia, opat’ ale su tieto trendy

sprevadzané vysokymi rozptylmi nameranych hodnot.

6.1.1 Diskusia vysledkov merania distribucie sil a tlakov medzi no-

hou a profilmi formy kvazistatickou metédou

V préci sa poukézalo, Ze neexistuje zavislost’ ¢i vzt'ah pri rieSeni problé-
mov s vysokym podpétkom prostrednictvom rdzneho zakrivenia klenkovej
oblasti. Nepodarilo sa najst’ taky tvar profilu stielky, ktory by lokalne tla-

ky rozkladal obecne rovnomernejsie.

Pocity obutej nohy st vel'mi subjektivne a nie je mozné ich klasifikovat’,
pokial’ nebudt objektivizované. Podobne iV pripade moznych bolesti je
obtiazne stanovenie Upravy obuvi, Ktora odstrani priciny a prispeje ku

zvySeniu pohodInosti chodze v obuvi s vysokym podpéatkom.

| cez vyssie uvedené spochybnenie je velmi dolezité na obuv uvadzat
informaciu, ze prili§ vysoky podpédtok moze niest’ zdravotné riziko a bolo
by vhodné na tuto skutocnost’ dostato¢ne upozornit’. Po technickej stranke
u obuvi svysokym podpitkom nie je celkom funkcne vyrieSeny tvar
(sklon, prehnutie) klenkovej Casti obuvi. Podpitok je G¢innym nastrojom
dizajnérov, ktory velmi l'ahko zdoéraziuji modnost a aktualne modne
trendy, bohuzial’ neprihliada sa k overenym poznatkom a pravidlam zdra-
votne bezchybného obuvania. Mozna uprava obuvi s vysokym podpétok
pomocou stielky, alebo pomocou zmeny zahnutia v klenkovej oblasti, je
prave vlastnym tvarom nohy kazdej uzivatelky, velmi variabilna

a subjektivna. Nie je mozné upravou klenkovej Casti ¢i vloZenie podpornej
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stielky eliminovat’ distribiciu naslapnych sil a tlakov pre vSetkych uziva-

tel'ov rovnako a tym nie je mozné tento postup Standardizovat’.

6.1.2 Diskusia vysledkov merania distribicie sil a tlakov medzi no-

hou a uzavretou obuvou dynamickou metédou

Aj napriek tomu, Ze kontaktnd plocha vysla nemennd vo vsetkych oblas-
tiach rozdelenia plosky nohy: oblast’ prstov, metatarzalna oblast’, klenkova
Cast’ a pita, ako aj pre vSetky skimané povrchy, stoji za zmienku nasle-

dovné:

e Je vel'mi zaujimavé zistenie, ze pri chodzi v obuvi s vysokym pod-
patkom po rovine je maximalny tlak v metatarzalnej oblasti vzdy
najvyssi.

e Pri chodzi po rovine v oblasti péty s narastajucou vySkou podpatku
sa maximalny tlak znizuje (pri nemeniacej sa hodnote plochy).

e | pri vysokych hodnotach rozptylu bol najdeny obecny trend naras-
tu hodnot maximalnych tlakov a sil v prednej ¢asti nohy a poklesu
tychto hodnét v pétnej Casti pri chodzi po rovine v obuvi
s vysokym podpétkom.

e Pri chddzi po schodoch v smere hore a dole bolo zistené, ze do-
chadza k narastu tlakov na prednu ¢ast’ nohy a poklesu v pitove;j
oblasti. Je to dokazom toho, Ze u obuvi s vysokym podpétkom do-
chddza k naslapu na prednt Cast’ nohy, pita je vo viacSine mimo
schodu. Tym sa chddza stdva menej komfortnd a pohodIna.

e Experimentalne bolo zistené, Ze pri chodzi zo schodov dochadza
k zvyseniu lokalnych tlakov v oblasti metatarzu v miere, pri ktorej

moze dojst’ k poskodeniu mikkych tkaniv na nohach diabeticiek.
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e Pri chddzi z naklonenej roviny ana naklonent rovinu bol narast
hodn6t maximalnych tlakov a sil opét’ presunuty do prednej Casti
planty nohy a péta vykazovala pokles maximalnych tlakov a sil.
Tento jav je mozne vysvetlit’ prirodzenost'ou chodze na kopec, kde
dochadza k beznému preneseniu hmotnosti 'udského tela na pred-
nu ¢ast’ nohy. V obuvi s vysokym podpatkom, su ale hodnoty ma-
ximalnej sily a tlaku uz v kritickych medziach ohrozujtcich zdra-
vie noh jedinca. Pri chddzi z kopca naopak nastava tlmenie pred-
nou ¢astou nohy a teda aj prenos tlaku do oblasti metatarzu. Opat’
sa hodnoty maximalnej sily a tlaku prestivaju do kritickych rozme-
rov.

e KedzZe ostatné oblasti ako su: prsty aklenkova Cast' nezohrava
vel'ka ulohu v obuvi s vysokym podpéitkom pri rozloZeni telesnej
hmotnosti na plochu nohy, tym tieto oblasti nie su takmer vobec
zapojované do prirodzeného odvalovania. Nedochddza v tychto

oblastiach k vyznamnému narastu ¢i poklesu skumanych veli¢in.

Vdaka experimentu sa potvrdilo, ze v obuvi s vysokym podpétkom, pata
prestava mat’ podpornu funkciu a podstatna ¢ast’ hmotnosti 'udského tela
sa prestiva na prednti ast’ nohy. Cim sa zvysuje $kodlivy vplyv obuvi
s vysokym podpitkom pri dlhodobom noseni a do budicnosti vznika
mozné riziko poSkodenia noh. Obuv s vysokym podpitkom je sice silny
a modny nastroj dizajnérov, ale rovnako tak aj silny nastroj spdsobujtci

deformacie noh.
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ZAVER

Nosenie vysokych podpétkov je u zien vSeobecne rozsireny jav, ktory bo-
huzial’ nie je dostatocne Studovany z hl'adiska neziaduceho ovplyviiovania
zdravotného stavu noh. Vysoky podpétok patri do kategorie vysoko mod-
nych charakteristik a jeho odportac¢anie je propagované reklamou a dizaj-
nérmi (moédnymi navrharmi) casto s umyselne zatajenymi rizikami.
Z druhej strany je moZzné konStatovat,, Ze tejto problematike bola doteraz
venovana len mala pozornost’ zo strany lekarov, podologov a inych od-
bornikov. V kazdom pripade, je nutné brat’ do tvahy to, ze vysoky podpa-
tok bude v najblizsom obdobi i nad’alej pouzivanym zakladnym prvkom u
obuvi pre Zeny. Preto je potrebné riesit’ problematiku jeho nebezpecia,
pripadne stanovovat’ prahové hodnoty (absolttnu vysku podpitku, dizku
denného nosenia, stabilitu v &lenkovom kibnom spojeni a iné) s cielom
znizit vyskyt deformit. Dizertacna praca bola experimentalne zamerana na
Studium zmien lokalnych tlakov nohy v zavislosti na vyske podpitku a

tvare klenku.

Potvrdilo sa, Ze narastom vySky v péte dochédza k presunu lokalnych tla-
kov z pitovej oblasti, predovsetkym do oblasti metatarzov a prstov na no-
he. Zistenia podobného typu boli uz pred tym publikované. V pripade $tu-
die vplyvu profilu klenkovej Casti obuvi s vysokym podpédtkom na zmeny
lokalnych plantarnych tlakov, sa nepodarilo dostatone potvrdit’ vplyvy
predpokladanych parametrov. Pri pocte 54 probandiek je nutné konstato-
vat, Ze rozptyly lokalizacii vysokych tlakov existuju. Nebolo mozZné najst,
ale spojitosti, ktoré tieto zmeny ovplyviiuju. Dal§ie vyznamné zistenie
spoc¢iva v tom, ze sa nepodarilo potvrdit’ u¢innost’ reklamou odporacanych

vkladacich stielok. Hodnotenie komfortu obuvi so stielkou je vel'mi sub-
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jektivne a ziskané stanoviska probandiek boli natol’ko roznorodé, ze nebo-

lo mozné vypracovat’ objektivny zaver.

Problematiku vysokého podpétku je potrebné i nad’alej Studovat’ a to hlav-
ne z hladiska jeho zdravotnej skodlivosti, vyznamne ovplyviujicej kvali-

tu zivota.
Cely problém je skomplikovany dvomi zasadnymi trendmi. Prvy je, zvy-
Sujuci sa podiel globalizacie vyroby obuvi a druhy je vplyv reklamy, ktora

nevedomky alebo umyselne prehliada aspekty zdravotnej bezchybnosti.
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ZOZNAM POUZITYCH SYMBOLOV A SKRATIEK
BMI Body mass index.

PDCH Priama dizka chodidla.

MO Maska stielky.

MO1  Maska pre oblast’ palca.

MO2  Maska pre oblast’ 2.-5. prstu.

MO3  Maska pre oblast’ 1. metatarzu.

MO4  Maska pre oblast’ 2.-5. metatarzu.

MO5  Maska pre oblast’ medialnej Casti klenku.
MOG6  Maska pre oblast’ laterdlnej ¢asti klenku.
MO7  Maska pre oblast’ péty.

MOS1 Maska pre oblast’ prednej ¢asti nohy so stielkou alebo bez stiel-
ky Insolia.

MOS2 Maska pre oblast’ klenku so stielkou alebo bez stielky Insolia.

MOS3 Maska pre oblast’ paty so stielkou alebo bez stielky Insolia.
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ZOZNAM PRILOH
Priloha I. — profily 35 mm
Priloha II. — profily 55 mm

Priloha III. — profily 75 mm



PRILOHA P I: PROFILY 35 MM

117

na
aulovd hodn®

35 mm

PROFIL &.1 - Standard
PROFIL &2 - Najnizi
PROFIL &3 - Vymysleny
PROFIL &.4 - Cudska noha
PROFIL &5 - Najvyssi
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PRILOHA P II: PROFILY 55 MM

o

“0\3

55 mm

PROFIL ¢.1 - Standard
PROFIL ¢.2 - Najnizsi
PROFIL £.3 - Vymysleny
PROFIL ¢.4 - Cudské noha
PROFIL ¢&.5 - Najvyssi
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PRILOHA P II: PROFILY 75 MM

W rrOFIL &I -
Il PROFILZ2-
B PROFIL &3 -

PROFIL &.4 -
B PROFIL &S5 -

Standard
Najniz3i
Vymysleny
Ludské noha
Najvyssi

75 mm
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