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Abstrakt

Tato studie se zabyvd porovndnim metod ziskdvdni a vyhodnocovdni plantogramd. Primdrnim cilem
bylo ovérit podobnost vysledku plantografickych méreni provddénych na dvou riznych pfistrojich —
Emed a PodoCam. Sekunddrnim cilem této prdce bylo vyhodnotit a porovnat ziskané plantogramy
pomoci tfi metod hodnoceni plantogramd, konkrétné Chippaux-Smifdk (zjednoduseny), Sztriter-
Godunov a Metoda segmentd. V pripadé porovndni obou plosin jsme pomoci Wilcoxonova pdrového
testu zjistili, Ze plantogramy ziskané na plosiné Emed a PodoCam se vyznamné lisi. Emed generuje
plantogramy vypovidajici prevdzné o vysoké klenbé nohy, zatimco PodoCam vykazuje u tychZ osob
klenbu normdlni az mirné plochou. Pro porovndni tii vybranych metod vyhodnoceni jsme pouZzili
Friedmanovu analyzu rozptylu (ANOVA). Na plosiné PodoCam vysledek avizoval statisticky vyznamny
rozdil u sledovanych veli¢in, coZ ndsledny Wilcoxonutv pdrovy test potvrdil. U plantogram( ziskanych
na plosiné Emed se neprokdzal statisticky vyznamny rozdil. Na zdkladé vysledkt doporucujeme pouZit
PodoCam a z ovérovanych metod vyhodnoceni doporucujeme metodu Sztriter-Godunov, pro vysoké
nozni klenby Chippaux-Smirdk.

Abstract

This paper deals with comparing methods of gaining and evaluating plantograms. The primary goal
was to verify similarity of results of plantographic measurements that were carried out on two different
platforms — Emed and PodoCam. The second goal of this paper was to evaluate and compare gained
plantograms using three methods of evaluating plantograms, specifically Chippaux-Smifdk (simpli-
fied), Sztriter-Godunov and Segment Method. While comparing the platforms we found out, using
the Wilcoxon pair test, that plantograms gained on Emed and PodoCam platforms differ significantly.
Emed generates plantograms testifying mostly high foot arches, while PodoCam with the same people
reports foot arch to be standard or even slightly flat. While comparing three chosen evaluating methods
on individual platforms, we primarily used Friedman ANOVA test. We notified statistically significant
difference for plantograms gained on the PodoCam platform which Wilcoxon pair test confirmed. For
plantograms from the Emed platform Friedman ANOVA did not show any statistically significant dif-
ference. Based on the upper mentioned results we recomend to use PodoCam and within the verified
evaluating methods we recomend Sztriter-Godunov method. For evaluating high foot arch it would
be appropriate to use Chippaux-Smifdk method.

Kli¢ova slova: Emed, PodoCam, Chippaux-Smifdk, Sztriter-Godunov, metoda segmentt, nozni klenba.

Keywords: Emed, PodoCam, Chippaux-Smitdk, Sztriter-Godunov, Method of foot segments, foot arch.

UvoD
Plantografie stale patii vedle ostatnich metod k velice rozSifenym a pouZivanym diagnostickym

metodam stavu nozni klenby. Z otisku nohy lze vycist, zda se jedna o normalni ¢i patologickou
distribuci zatéZe poukazujici na stav podélné nozZni klenby. V dneSni dob€ se na trhu objevuje
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mnoho méficich pfistroji, které se zabyvaji diagnostikou nozni klenby. Bylo by vhodné, kdyby
kazdy méfici pristroj poskytoval podobné, ne-li stejné vysledky. Vzhledem k tomu, Ze v§ak jednot-
livé tenzometrické pristroje maji sva technicka specifika, nevykazuji vzdy stejné vysledky, néktera
zafizeni se naopak ve vystupech témér nerozchazi, jak néktefi autofi pfi jejich porovnani zjistili.

Chevalier, Hodgins & Chockalingam (2009) se zabyvali porovnanim dvou méficich pfistroju,
laboratorni ploS§inou MatScan a terénnim zafizenim F-Scan, ktery se umistuje do boty. Méfeni
probihalo v dynamickém reZimu, tzn. v chlizi. Autofi zjistili, Ze senzor F-Scan, umistény v boté,
naméfil mnohem mensi tlak ve stfedni ¢asti nohy, neZ ploS§ina MatScan. Autofi se dale shoduji
na tom, Ze vysledky méfeni plantarniho tlaku nejsou stejné a jsou tedy nezaménitelné.

Porovnani vysledk rliznych pfistroji se také ve své praci vénovali Hafer a kol. (2013). Autofi
zjistovali, jak spolu koreluji vysledky méfeni Ctyf tenzometrickych ploSin (2x Novel EMED-x1
a 2x Tekscan MatScan 1) pfi zaznamenani plantarniho tlaku, taktéZ v dynamickém rezimu, tedy pri
chlizi. Autofi se zaméfili se na korelaci mezi ploSinami stejného typu a na korelaci mezi ploS§inami
rizného typu. Pfi porovnani vysledki bylo zji§téno, Ze nashromazdéné vysledky dynamickych
meéfeni jsou ze vSech méficich plo§in rovnocenné. V obou zminénych studiich byla provedena
dynamicka méfeni, pfistroje vS§ak umoznuji také zaznam otisku chodidla ve stoji, tedy ve statickém
rezimu. Pravé plantogramy ziskané pfi paralelnim stoji obounoz se dale zpracovavaji, aby mohl
byt posouzen stav podélné nozni klenby.

Dle Klementy (1987) je vyuZziti plantografie pfinosné z diivodu moznosti vySetfit velky pocet
probandu v kratkém Case a pfi zvoleni jednotné metody vyhodnocovani objektivné srovnavat vy-
sledky. Pro vyhodnoceni plantogrami lze v§ak vybrat z mnoha riiznych metod, pfi¢emz v§echny
jsou prezentovany jako objektivni, rychlé a finanéné nenaro¢né. Jednotlivé metody se od sebe 1isi
jak zptisobem zpracovani, tak i zptisobem vyhodnoceni plantogramu. Hodnoceni plantogramu
muzZe byt matematické, pomoci tzv. indextl (Chippaux-Smifak, Sztriter-Godunov, metoda indexu
dle Srdecného, index klenby dle Staheliho), pomoci uhli (Clarktv uhel, metoda uhld dle Kle-
menta) nebo pomoci vizualniho porovnavani (Godunova metoda, Mayerova metoda, metoda
vizualniho §kalovani).

Zuil-Escobar, Martinez-Cepa, Martin-Urrialde a Gomez-Conesa (2016) se ve své studii zamé&fili
na komparaci tfi metod vyhodnoceni plantogramu (Clarkiv uhel, Staheli Index, Chippaux-Smifak
Index). Plantogramy byly ziskavany pomoci dvou méficich metod. Prvni metoda byla provede-
na pomoci pfistroje Footchecker a druhd pomoci inkoustu a nasledného otisku na papir. Bylo
zjisténo, Ze reliabilita metod vyhodnoceni plantogramt v pfipadé méfeni ploSinou Footchecker
je vysoka, to samé plati v pfipadé méfeni pomoci inkoustového otisku. V pfipad€ porovnavani
vysledkii mezi ploSinou Footchecker a inkoustovym otiskem autofi doSli k zavéru, Ze vysledky
obou méficich metod nejsou statisticky rozdilné a jsou tak vzajemné€ porovnatelné.

Ptidalova, Najdekrova a Riegerova (2004) ve své studii zjistily, Ze metody vyhodnoceni podle
Chippaux-Smifaka a Srdeéného podavaji rozdilné vysledky, které mazou mit vliv na diagnostiku
a urcovani 1€¢by pfipadnych deformit. Metodami vyhodnoceni se také zabyval Kopecky (2004),
ktery k vyhodnoceni plantogramu pouzival 3 metody, a to Chippaux-Smifak, Mayer a Sztriter-
-Godunoyv, které nasledné mezi sebou porovnaval. Vyzkumu se zucastnilo 1257 probandi ve véku
7-19 let. Podle metody Chippaux-Smifak se normalné klenuta noha vyskytovala u 85 %, podle
metody Sztriter-Godunov u 45,2 % a u Mayera u 42,7 % pfipadil. Plocha noha se vyskytovala podle
metody Chippaux-Smifak u 5,9 %, Sztriter-Godunov u 36,6 % a u Mayera u 47,6 % pfipadd. Otazkou
vysoké nohy se zabyvaji pouze metody Chippaux-Smifak a Sztriter-Godunov, jejichZ pfitomnost
se u prvné zminované metody vyskytla v 9,1 %, u druhé metody v 8,7 % pripadu.

Porovnanim plantogramt z méficiho pfistroje PodoCam a plantogrami ziskanych pomoci
inkoustu se ve své diplomové praci zabyvala také Mackova (2015). Ziskané plantogramy vyhod-
nocovala pomoci vizualni §kaly Josefa Klementy a péti terénnich metod, a to Chippaux-Smifak,
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Clarktv uhel, Mayerova metoda, metodou indexu a metodou segmentti. Bylo zji§téno, Ze plan-
togram vytvofeny nanesenim inkoustu na chodidlo je ve vizualni Skale z vice jak 73% podobny
plantogramu vytvofeném na PodoCamu. V pfipadé porovnani vySe zminénych terénnich metod
se nejvice podoba vizualni §kale metoda segmentd, a to v 5 z 6 pripadli. Naopak metody dle
Mayera a Clarkova uhlu mély naprosto odlisné vysledky. Mackova tak dosla k zavéru, Ze metoda
segmentl je ze vSech terénnich metod nejspolehlivéjsi, protozZe se nejvice podobala vizualni Skale
Josefa Klementy.

Vzhledem k nejednoznaénym vysledkiim dosavadnich studii nas zajima, jestli jsou plantogramy
ziskané pomoci dvou riznych systémi porovnatelné. Konkrétné chceme ovéfit podobnost vysled-
ku ziskanych na tenzometrické plosiné Emed a na Podocamu, ktery vyuZziva pro diagnostiku stavu
nozni klenby podsvicenou sklenénou desku. Dalsim cilem této prace je vyhodnotit a porovnat
ziskané plantogramy pomoci tfi riiznych metod, které vSechny zahrnuji i hodnoceni vysoké nohy,
tedy metoda dle Chippaux-Smifaka, metoda Sztriter-Godunov a metoda segmentt.

METODIKA

Charakteristika vyzkumného souboru

Nas vyzkum je korelaéni studii, ve které porovnavame dvé metody ziskavani plantogramt a tii me-
tody jeho vyhodnoceni. Pro optimalni spInéni stanovenych cili byly poméfeny nohy skupiny chlap-
cli a muzu riznych vékovych kategorii. Vyzkumny soubor tvofilo celkem 30 probandid ve véku
od 6 do 25 let s primérnym vé€kem 13,4 £5,2 let, primérnou vySkou 149,3+21,6 cm a priimérnou
hmotnosti 44,7+ 19,1 kg. Celkem byl tedy u 60 nohou vyhodnocovan stav jejich podélné klenby.

Meéfrici pristroje

Méfeni probihalo ve vyhrazené mistnosti na méfici ploSiné Emed a pomoci pfistroje PodoCam.
Méieni na ploSiné Emed muiZe probihat ve statickém a dynamickém modu. Je to pedografic-
ka senzoricka ploSina, fungujici jako elektronicky systém pro ziskavani a hodnoceni informaci
o distribuci tlaku chodidla. PloSina ziskava hodnoty pomoci kalibrovanych kapacitnich senzora.
Zakladni parametry ploSiny jsou nasledujici: plocha pokryta senzory: 360 x 190 mm?, pocet sen-
zoru celkem: 1377, rozliSeni pfistroje: 2 senzory na cm?, rozsah tlakd: 10-990 kPa, piesnost: 7 %,
hystereze: méné nez 3 %. Mé&Fici plo§ina komunikuje s operaénim systémem Windows XP nebo
Windows 2000. PloSina za¢ina snimat hned po prvnim kontaktu. Naméfena data jsou zobrazovana
v programu ploSiny Emed, kde jsou dostupné riizné verze tohoto softwaru (Petr, 2010).

Pristroj PodoCam je tvofen ze sklenéné vyvySené desky, ktera je po celém obvodu osvétlena
diodovym svétlem. Pod touto deskou se nachazi zrcadlo, které ve spojeni s videokamerou slouZi
ke snimani a uloZeni zaznamu otiskll nohy. Vysledny otisk je diky rozloZeni tlaku na chodidlo
rizné€ zbarveny. Novy systém ploSiny PodoCam ma na své konstrukci pfipevnénou i druhou
kameru, kterd snima postaveni nohou zezadu (Guth, 2004). Technické parametry PodoCamu:
webkamery - rozliSeni: 1600 x 1200 Pixeld (2 Megapixely), rezim Video: 800 x 600 Pixeld (pri
plynulém obrazu), minimalni konfigurace: Core i3 @ 2,5 GHz, 2048 MB RAM, rozhrani USB 2.0,
doporuceny disk alespon 120 GB, operaéni systém: Microsoft Windows Vista, XP, 7, 8, 10,
napdajeni pouze pres USB, optika: Carl Zeiss + Autofocus (automatické ostieni), technologie
RightLight 2 (Medsport, 2010).

Priibéh méreni
Pii méfeni na Emedu byl prostor okolo méfici ploSiny srovnan do stejné vySky s okolnim terénem
pomoci pridavnych podlozek. Tim se predesSlo zkresleni vysledkd v disledku nestejné vysokého
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povrchu. Ziskavani plantogrami probihalo pomoci statického méfeni, tj. ve stoji, kde byla pro-
bandovi nejprve zméfena leva a poté prava noha. Samotné méfeni probihalo tak, Ze proband stal
obkro¢mo po stranach méfici ploSiny. Na povel si stoupnul méfenou nohou doprostfed méfici
ploSiny. Ve vzpfimeném postoji, kdy mél obé chodidla postavena rovnobézné a vahu rovnomeér-
né rozlozenou, musel vydrzet 20 s. Pokud nemé¢l proband vahu rovhomérné rozloZzenou na obé
chodidla, nebo pfi méfeni preslapl, méfeni se opakovalo. Ten samy postup se pak opakoval pro
meéfeni druhé nohy.

Pfi méfeni na ploSin€ PodoCam proband zaujal vzpfimeny postoj, s chodidly paraleln€, mirné
od sebe, vahou rovnomérné rozlozenou na ob€ chodidla. Poté doslo k vyfoceni nohou prostied-
nictvim pfipevnénych kamer a uloZeni plantogramu do pocitace. Pokud se proband pfi méfeni
pohnul nebo pfenasel vahu z nohy na nohu, provedlo se opakované méfeni.

Metody zpracovani a vyhodnoceni dat

Ziskané plantogramy z jednotlivych méficich ploSin jsme vyhodnocovali pomoci metody
Chippaux-Smifak (Ch-S), Sztriter-Godunov (Sz-G) a metodou segmenttl (seg) z toho diivodu, Ze
tyto metody zahrnuji i hodnoceni vysoké nohy. Jednotlivé plantogramy jsme vytiskli ve formatu
1 : 1 a grafické zpracovani jednotlivych metod jsme zakreslili pfimo do tohoto vytisku. Naméfené
hodnoty jsme v pfipadé metody Chippaux-Smifak a Sztriter-Godunov dosadili do vzorce pro
vypocet jednotlivych indext, které urcuji stav nozni klenby. V tabulce 1 jsou uvedeny hodnotici
skaly pro pouzité vyhodnocovaci metody, kde nejvyssi klenba je oznacena 5. stupném a nejplossi
klenba 1. stupném. Pro lepsi porovnani vysledki jsme metodu Chippaux-Smifak zjednodusili
z 9ti stupnové skaly taktéZ na skalu 5ti stupiiovou (CH-S /Z/), kde jsme tii stupiiové hodnoceni
normaln€ klenuté nohy a nohy vysoké zjednodusili vZdy na jeden stupen, obdobné jak je tomu
u metody Sztriter-Godunov a u metody segmentt.

Tab. 1: Hodnotici 3kaly plantogramu podle Chippaux-Smifaka, Sztriter-Godunov a metody segment

Typ nohy H(;(ll:;?:c} Chlpp;‘::;:imlrak Sztnt;:;—i(;dunov Metoda segmentu - dosah otisku

vysoka noha 5 0,1 cm a vyse 0,00-0,25 Otisk chybi nebo zasahuje jen 1. segment
Eloern’ﬂ‘t’;ne 4 0,1-45 % 0,26-0.45 | Otisk vypliuje i 2. segment

‘l’l‘;fll;;n“é"ha 3 45,1-50 % 0.46-0,49 | Otisk zasahuje az do 4. segmentu

plochéa noha o . S \

2. stupné 2 50,1-60 % 0,50-0,75 Otisk vypliuje vSech 5. segmentt
‘;ﬁfﬂ;ﬂ?ha 1 60,1-100 % 0,76-1,00 | Otisk pesahuje pfes 5. segment

Pro matematicko-statistické vyhodnoceni dat jsme vyuzili program Statistica 12. Provedli jsme
Kolmogorov-Smirnoviv test normality (p=0,05), ktery nam ukazal, Ze namé&fena data nemaji
normalni rozlozeni. Nasledné jsme vyhodnotili rozdily mezi dv€éma vybranymi metodami ziskavani
plantogramli (Emed a PodoCam) pomoci Wilcoxonova parového testu (p=0,05). Otazku rozdild
pfi vyhodnocovani plantogramu tfemi riiznymi metodami jsme feSili pomoci analyzy rozptylu, kon-
krétné Friedmanovou analyzou rozptylu (ANOVA), dale byla data podrobena opét Wilcoxonovu
parovému testu (p=0,05), abychom zjistili, mezi kterymi proménnymi tyto rozdily jsou.
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VYSLEDKY

Vysledky méreni na pristroji PodoCam

Vzhledem k celkovému mnozstvi poméfenych plantogramt (120) a vypoctenych indexi klenby
nohy (360) neuvadime podrobné vSechna ziskana data, ale prehledny souhrn. Do tabulky 2 jsou
zaneseny hodnoty v ramci stanovenych §kal vybranych metod (Ch-S /Z/, Sz-G, Seg.) pro planto-
gramy (n=60) vyexportované z pfistroje PodoCam. Stupen Skaly 1 pfedstavuje velmi plochou
nohu, stupen 2 nohu stiedné plochou, stupen 3 mirné plochou nohu, stupen 4 normalni nohu
a stupen 5 nohu vysokou. Pro nazornost pfikladame graf (obr. 1), ze kterého je patrné, Ze u plan-
togramll z PodoCamu se hodnoceni normalné€ klenuté nohy (4) vyskytuje nejvice u metody
Ch-S (Z). Taktéz u metody Sz-G spada nejvétsi pocet pripadi do 4. stupné skaly, konkrétné 23.
Pii porovnani s metodou Ch-S je to viak téméf dvakrat méné piipadil. Podle metody Seg témét
50% plantogrami z PodoCamu (28 z 60 plantogramil) vypovida o mirné ploché podélné nozni
klenbé (stupen Skaly 3).

Tab. 2: Hodnoceni plantogram( z PodoCamu formou 5-stupriovych skél jednotlivych metod: zjednodu-
$ena metoda Chippaux-Smitak (Ch-S /Z/), metoda Sztriter-Godunov (Sz-G), metoda segment(i

(Seg)
Plantogramy - PodoCam
n =60 .
Stupen skaly
Metoda 1 2 3 4 5
ChS (Z) 0 3 43 13
Sz-G 0 12 8 23 17
Seg 1 4 28 14 13
60
50
40
°3
-
(1]
2 "
8 30 Ch-S(Z)
L ol
U
8 BSz-G
a
20 M Seg.
10
0 |
1 2 3 4 5

Stupen skély

Obr. 1: Graf vysledkud skdlového hodnoceni plantogram( z PodoCamu pro jednotlivé metody vyhod-
noceni plantogramd: zjednodusena metoda Chippaux-Smitak (Ch-S /Z/), metoda Sztriter-Godunov
(Sz-G), metoda segmentu (Seq)
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Vysledky méreni na plosiné Emed

V tabulce 3 uvadime vysledky méfeni, ziskané ploSinou Emed. Stejné jako v pfipadé PodoCamu
prikladame sloupcovy graf (obr. 2), ktery znazornuje vysoky pocet nalezu vysoké nohy (5) pro
vSechny pouzité metody hodnoceni plantogramil. Nejvice vysokych nohou nachazime u metody
Sz-G, konkrétné v 56 pfipadech, u metody Seg je tomu tak v 51 pfipadech a u metody Ch-S (Z)
v 50 pripadech.

Tab. 3: Hodnoceni plantogrami z Emedu formou 5tistupriovych 3kal jednotlivych metod: zjednodu-
$ena metoda Chippaux-Smifak (Ch-S (2)), metoda Sztriter-Godunov (Sz-G), metoda segment(i

(Seq)
Plantogramy - Emed
n =60 .
Stupen skaly
Metoda 1 2 3 4 5
ChsS (Z) 0 0 0 10 50
Sz-G 0 1 0 3 56
Seg 0 0 2 51
60
50 -
= 40
T
©
S
'8 30 - BCHS(2)
-
7]
8 BSz-G
a 20
MW Seg.
10 —
0 oz |
1 2 3 4 5

Stupen skaly

Obr. 2: Graf vysledku skélového hodnoceni plantogram( z Emedu pro jednotlivé metody vyhodnoceni
plantogram(i: zjednodu3ena metoda Chippaux-Smifak (Ch-S /Z/), metoda Sztriter-Godunov (Sz-G),
metoda segmentt (Seg)

DISKUSE

Pro vyhodnoceni rozdilti mezi dvéma metodami ziskavani plantogrami jsme nejdfive pro prehled-
nost vytvofili shrnujici tabulku 4 s prisluSnym sloupcovym grafem (obr. 3). Zde je prezentovan
pocet shodnych a neshodnych plantogramt ziskanych na plo$iné Emed a na pristroji PodoCam.
Z tabulky je patrné, Ze obé méfici ploSiny se ve vSech tiech pouzitych metodach vyhodnoceni
plantogramtl (Ch-S (Z), Sz-G a Seg) neshoduji ve vice nez 35% pripadil. Je zfejmé, Ze nejvice
plantogramu se shodovalo pfi pouZiti metody Ch-S (Z), nejméné u metody Seg.
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Tab. 4: Pocet a procentudlni vyjadieni shodnych a neshodnych plantogrami z Emedu a PodoCam pfi
pouziti tf metod vyhodnoceni plantogramt (Ch-S /Z/, Sz-G, Seg)

=60 Ch-S(Z) Sz-G Seg.
pocet % pocet % pocet %
shodné 21 35 19 32 15 25
neshodné 39 65 41 68 45 75
60
Z 50
Fr
-3 40
-
a
2 30
c
s M souhlasi
8 20
E B nesouhlasi
2

Ch-3(2) Sz-G Seg.
Metody vyhodnoceni plantogramu

Obr. 3: Graf poctu shodnych a neshodnych plantogramt ziskanych z PodoCamu a z Emedu
pfi vyhodnoceni metodami Ch-S /Z/, Sz-G a Seg.

Pro statistické vyhodnoceni rozdilli mezi t€émito dvéma pristroji jsme pouZili Wilcoxoniiv nepa-
rametricky parovy test (p = 0,00).

Tab. 5: Wilcoxonlv péarovy test pro vyhodnoceni rozdild mezi plantogramy z Emedu a PodoCamu
metodou Ch-S (Z), metodou Sz-G a metodou Seg.

. L, Wilcoxontuv parovy test. Oznacené testy jsou vyznamné na hladiné p <,05
Dvojice proménnych . —
Pocet platnych T Z p-hodn.
Ch-S(Z) Emed & Ch-S(Z) Pod 39 0,00 5,44 0,00
Sz-G Emed & Sz-G Pod 41 0,00 5,58 0,00
Seg. Emed & Seg. Pod 45 32,00 5,48 0,00

Jak vysledky ukazuji (tab. 5), mezi metodami ziskavani plantogramu byl zjiStén statisticky vyznam-
ny rozdil. Zji§téné p hodnoty ukazuji na velmi vyrazny rozdil mezi plantogramem, ktery ziskame
u téze osoby pomoci pfistroje Emed a plantogramem z pfistroje PodoCam. Af tyto plantogramy
vyhodnotime jakoukoli vybranou metodou, Emed v drtivé vétSin€ (83-93 %) vykazuje nohu vyso-
kou, zatimco plantogram vyexportovany z PodoCamu vykazuje plochou nohu 1. stupné (5-47 %)
aZ nohu normalné klenutou (23-72 %) pfi pouZiti jednotlivych metod vyhodnoceni plantogramu.

V piipadé ploSiny Emed jsme naméfili vysokou nohu celkem v 83% ze vSech plantogramu
Z tohoto pfistroje, coZ je pomérné zardzZejici vzhledem k vSeobecné roz§ifenym problémim v po-
pulaci spiSe s plochou nohou, jak dokazuji mnohé aktualni studie (Bauer, Mosca, & Zionts, 2016;
Carr, Yang, & Lather, 2016; Troiano, Nante, & Citarelli, 2017). Musime vSak podotknout, Ze
i dalSi autori, ktefi vyuzili statické méfeni na Emedu k ziskani plantogramt dosli k podobnému
vysledku, at se jiz jednalo o rtizné skupiny zkoumanych osob. Dolana (2016) méfil noZni klenbu
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u 18 sportovnich gymnastek juniorek a u 28 nohou z 36 méfenych diagnostikoval na zakladé
metody Chippaux-Smifak vysokou nozni klenbu, coz ¢ini 78 % z celkového poétu. K obdobnému
vysledku dosel ve své praci také Senkyf (2011), ktery analyzoval nozni klenbu u vybrané skupiny
judisti. Pomoci ploSiny Emed zjistil, Ze 85% probandd mélo vysokou nohu. Vysoké nohy také
byly diagnostikovany ve studiich Tofela (2015), Steinhauserové (2017) ¢i Zavadila (2017), ve kte-
rych autofi pouzili plosinu Emed pro ziskani plantogramil a metodu Chippaux-Smifak pro jejich
vyhodnoceni.

Ve srovnani s jinymi béZné pouZivanymi plo§inami ma nadmi zvolena tenzometricka plo§ina
Emed vyssi kvalitu (kromé zafizeni Footscan), co se tyCe technickych parametri, jako je hustota
senzorl a jejich citlivost Ci rozsah, ve kterém méfi (tab. 6). Pfesto plantogramy ziskané touto
metodou nejsou validni, jak ukazuji vysledky nasi studie. Domnivame se, Ze vysledky méfeni
na plosiné Emed miiZe ovliviiovat citlivost pfistroje, kde senzory (2 senzory na cm?) uz nesnimaji
podprahovy tlak, a proto danou oblast nezobrazi v kontaktni ploSe, ktera tvofi plantogram.

Tab. 6: Vybrané parametry tlakovych plosin

Hustota senzora na cm? Citlivost N/cm?
Emed 2 1,0-99
Footscan 2,6 0,27-127
Zebris 1,38 1,0-120
Matscan 1,4 34,5-86,2

Pro vyhodnoceni rozdili mezi tfemi metodami vyhodnocovani plantogrami jsme pouZili
Friedmanovu analyzu rozptylu (ANOVU) (tab. 7). Tento test ukazal, ze v pfipadé ploSiny Emed
neni mezi sledovanymi proménnymi statisticky vyznamny rozdil.

Tab. 7: Stanoveni statisticky vyznamného rozdilu mezi metodami vyhodnoceni pro plantogramy
ziskané na plosiné Emed-Friedmanova ANOVA

Friedmanova ANOVA a Kendalltiv koeficient shody, ANOVA chi-kv. (N = 60, sv=2)=6,08
Proménna p =,048 Koeficient shody = ,051 Prim. hod. r =,035
Prumérné poradi Soucet poradi Prumér Sm. odch.
Ch-S(Z) Emed 1,98 118,50 4,83 0,38
Sz-G Emed 2,08 125,00 4,90 0,44
Seg. Emed 1,94 116,50 4,78 0,59

Mezi metodami vyhodnocovani plantogramu Chippaux-Smifak (zjednoduseny), Sztriter-Godunov
a metodou segmentil neni statisticky vyznamny rozdil. Musime vSak vzit v ivahu, Ze k tomuto
vysledku jsme doSli u plantogramt ziskanych na plo§in€ Emed, kde se jednalo v 83 % o vysokou
nohu, pro kterou je na otisku charakteristicka mezera mezi predni a zadni ¢asti chodidla. V pripadé
vysokych nohou tedy podle statistickych vysledki nebude vyhodnoceni plantogrami ovlivnéno
tim, kterou metodu vybereme, zvlasté v pripadé, kdy nerozliSujeme rizné stupné€ vysoké nohy.
Pokud bychom tyto stupné chtéli rozlisit, bylo by vhodné pouzit metodu Chippaux-Smifak v pu-
vodni 9ti stupnové Skale, ktera jedina to umoznuje.

V pfipadé pfistroje PodoCam test Friedmanova ANOVA (tab. 8) ukazal, Ze mezi nékterymi
sledovanymi proménnymi bude statisticky vyznamny rozdil. Proto jsme provedli Wilcoxontv
parovy test (tab. 9), ktery tento rozdil v pfipadé porovnani metod Ch-S (Z) a Sz-G (p = 0,0014)
a v pfipadé metody Ch-S (Z) a metody Seg (p = 0,0000) prokazal. Mezi metodami vyhodnoceni
Sz-G a Seg nebyl zjistén statisticky vyznamny rozdil na hladin€ vyznamnosti p = 0,05 (p = 0,35).
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Tab. 8: Stanoveni statisticky vyznamného rozdilu mezi metodami vyhodnoceni pro plantogramy
ziskané na pfistroji PodoCam - Friedmanova ANOVA

Friedmanova ANOVA a Kendalliv koeficient shody ANOVA chi-kv. (N = 60, sv=2)=26,75;
Proménna p =,00 Koeficient shody = ,22; Prim. hod. r = ,21
Primérné poradi Soucet poradi Primér Sm. odch.
Ch-S(Z) Pod 2,34 140,50 4,13 0,57
Sz-G Pod 1,95 117,00 3,75 1,08
Seg. Pod 1,71 102,50 3,65 0,88

Tab. 9: Stanoveni statisticky vyznamného rozdilu mezi metodami vyhodnoceni pro plantogramy
ziskané na pfistroji PodoCam - Wilcoxon(lv parovy test

. L Wilcoxontv parovy test, Oznacené testy jsou vyznamné na hladiné p <,05
Dvojice proménnych - -
Pocet platnych T Z p-hodn.
Ch-S(Z) Pod & Sz-G Pod 22 28,00 3,20 0,00
Ch-S(Z) Pod & Seg. Pod 27 0,00 4,54 0,00
Sz-G Pod & Seg. Pod 26 138,50 0,94 0,35

U nohou s nizsi klenbou se na rozdil od plantogramt z ploSiny Emed ukazuje, Ze pouziti jed-
notlivych metod vyhodnoceni plantogramii vykazuje rozdilné vysledky. Pokud budeme méfit
noZni klenbu u takové skupiny osob, u nichz predpokladame problémy spiSe s vysokou nohou
(Aydog, Tetik, Demirel, & Doral, 2005, Buda a kol., 2013, Rosenbaum, Lisella, Patel & Phillips,
2014 a dalsi), doporuéili bychom vyuzit metodu Chippaux-Smifak, protoze 9ti bodova skala této
metody je pro diagnostiku nozni klenby nejpodrobnéjsi. Pokud by se daly pfedpokladat spiSe
ploché nohy, musime zminit, Ze metoda Chippaux-Smifak je z tohoto hlediska hodnoceni klenby
pomérné mirna. Je to ziejmé, kdyz srovname vysledky, viz tab. 2, kde Chippaux-Smifak uréuje
téméf vSechny nohy jako normalni, ale Sztriter-Godunov a metoda segmentil diagnostikuje mezi
nimi i nohy ploché.

V ostatnich pripadech, kdy tedy nefesime problémy s vysokou nohou, by bylo vhodn¢jsi pou-
zit metodu Sztriter-Godunov nebo metodu segmenti. Pfiklanime se k metodé Sztriter-Godunov,
vzhledem k tomu, se jevi jako metoda, ktera hodnoti nohu nejpfisnéji z hlediska jeji plochosti,
nebot ve vysledcich poukazala na ploché nohy i zavazné€jSich stupnti. Pfesto neoznacuje auto-
maticky vét§inu nohou za ploché, jak je patrné z rovnomérného rozloZeni vysledki této metody
v nas$i studii. Také pokud logicky porovname principy méfeni metody Sztriter-Godunova a metody
segmentll, je evidentni, Ze metoda Sztriter-Godunov pracuje s podrobn¢jsimi Cisly, coZ by mélo
vést k vétsi presnosti a rozliSeni menSich rozdilt.

ZAVERY

Tato studie je zaméfena na porovnani metod ziskavani a vyhodnocovani plantogram. Jejim
primarnim cilem bylo pomoci plantografického méreni a na zakladé statistickych vypoctl porov-
nat méfici ploSiny Emed a PodoCam. Sekundarnim cilem bylo porovnat navzajem tfi vybrané
vyhodnocovaci metody - Chippaux-Smifak, Sztriter-Godunov a metodu segmentl.

V piipad€ porovnani ploSiny Emed a pfistroje PodoCam pomoci Wilcoxonova testu jsme
zjistili statisticky velmi vyznamny rozdil. V pfipadé porovnani tii vybranych metod vyhodnoceni
plantogramu jsme pouZili Friedmanovu analyzu rozptylu. U ploSiny Emed (p = 0,048) jsme statis-
ticky vyznamny rozdil nezjistili. Na plo§iné Emed se vyskytovalo 83 % plantogramt s hodnocenim
vysoké nohy, statisticky vysledek tedy lze prisuzovat podobnému principu hodnoceni vysoké nohy
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u vSech metod vyhodnoceni. U ploSiny PodoCam, kde se spiSe objevovala noha normalné klenuta,
jsme diky testu Friedmanova ANOVA a Wilcoxonovu parovému testu prokazali statisticky vyznam-
ny rozdil v pfipadé porovnani metod Chippaux-Smifak (zjednoduseny) a Sztriter-Godunov. Jesté
vétsi rozdil ukazal Wilcoxoniv test u metod Chippaux-Smifak (zjednoduseny) a metody segment.

Na zakladé téchto vysledkl pro praxi doporucujeme pro ziskavani plantogrami ve statickém
rezimu, tedy ve vzpfimeném stoji, pouZzit méfici plo§inu PodoCam. Domnivame se, Ze ploSina
Emed bude vhodnéjsi pro dynamicka méfeni nez pro staticka. V dalSich studiich by bylo tfeba ové-
fit i vhodnost pouziti jinych méficich ploSin pracujicich na principu tlakovych senzori pro staticka
meéfeni a ty nasledn€ mezi sebou porovnat. Bylo by vhodné zjistit, zda pfi¢inou zobrazeni plo§né
menSich plantogrami z Emedu nez z PodoCamu muiZe byt hustota senzori, nebo jejich citlivost.

Co se ty¢e metod vyhodnocovani plantogramil, v pfipadé pravdépodobného vyskytu vyso-
kych nohou ve sledované skupin€ doporucujeme vyuZzit pro vyvhodnoceni plantogramti metodu
Chippaux-Smifak, ktera zohlediiuje nékolik stupiitt vysoké nohy a je tudiz z tohoto hlediska nejpo-
drobnéjsi. Pfi hodnoceni ostatnich stupnd noZni klenby doporucujeme, na zakladé rovnomérného
rozloZeni vysledkd v nasi studii, pouZzit metodu Sztriter-Godunov, ktera zohlednuje nékolik stupni
ploché nohy a ktera také pracuje jako metoda Chippaux-Smifak s podrobnymi &isly.

Tato doporuceni vyplyvaji pouze z vysledkii nasi studie. Bylo by tfeba provést dalsi Setfeni,
ve kterém by vysledky jednotlivych metod vyhodnocovani plantogrami byly také podrobeny ex-
pertni 1ékafské analyze, ktera by vyhodnotila zavaznost patologického stavu podélné nozni klenby.
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