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UvVOoD

Chtize je zakladnim a unikatnim projevem lokomoce ¢lovéka a kazdy z nas ma jedine¢ny
stereotyp tohoto pohybu. Je nejpfirozenéjsi a nejcastéj$i aktivitou, které béhem zivota
vykonavame. Tento stereotyp byva ovliviiovan mnoha faktory véetné vrozenych predispozic
nebo typem obuvi, kterou nosi. NoSeni obuvi od rané¢ho détstvi zapticiniuje vznik anatomickych
a funk¢nich zmén na chodidlech ¢i mtize vytvofit predispozice ke vzniku deformit. Extrémnim
ptikladem miize byt tradi¢ni ¢inské vdzani nohou, jenz je ditkazem, Ze noha je vysoce plasticka
struktura. Je ale zfejmé, Ze 1 dnesni obuv zplusobuje zmény ve vzhledu a funkci nohy a tim
ovliviiuje chiizi.

Tato bakalaiska prace se zabyva analyzou chlize naboso a jejim cilem je seznameni se
s chtizi, krokovym cyklem a shrnuti poznatkti o odli$nostech mezi chtizi naboso a v obuvi. Je
rozd€lena do tfech ¢asti, v prvni se zabyva teoretickymi informacemi o stavbé nohy, chizi a
moznostech analyzy krokového cyklu. Druhd ¢ast je zamétfena na shrnuti odbornych poznatk,
Casoprostorovych, kinetickych a kinematickych odli$nosti a rozdili v EMG aktivité svalt mezi
chtizi naboso a chtizi v obuvi. Tteti ¢ast tvoii diskuze.

K vyhledavéni odbornych ¢lanki byly pouzity on-line databdze PubMed, Researchgate,
Medvik, EBSCO a Google Scholar. Pro vyhledavani byla pouzita klicova slova: bosa chuze,
analyza krokového cyklu, respektive jejich anglické ekvivalenty: barefoot, gait analysis.
Celkem bylo nalezeno 323 ¢lankd a za poslednich 10 let bylo publikovano 232 studii.
S ohledem na cile bakalaiské prace byly vytazeny studie, Které nebyly v anglickém jazyce,
které hodnotily détskou chlizi naboso, chlizi u pacientli s neurologickymi nebo jinymi
poruchami a bosy béh. Celkové z téchto 323 c¢lankl bylo v bakalaiské praci pouzito 27
odbornych studii. K rozsifeni znalosti o tématice chiize bylo jesté vyuzito 20 kniznich publikaci
¢i odbornych ¢lankd. Pro zakladni orientaci v problematice bylo v bakalaiské praci pouzity 9
knih zabyvajicich se chizi a kineziologii nohy, které soucasné slouzily jako vstupni studijni
literatura.
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1 PREHLED PUBLIKOVANYCH POZNATKU
1.1 Historie

Béhem vyvoje lidé chodili a behali bosi a teprve az po tom, co se chodidlo anatomicky
vyvinulo, se zacali lidé obouvat (Willems et al., 2017, s. 782; Wallace et al., 2018, s. 1).

Archeologové se domnivaji, ze lidé zacali nosit obuv ve stiednim paleolitu, coz je
piiblizné pted 40 000 lety (Trinkaus a Shang, 2008, s. 1928). Po celou dobu historie byla noSena
velmi zékladni obuv vyrobena z rostlinnych vlaken nebo ktize. Pozdéji se obuv zacala vyvijet
nez funkénost (Franklin et al., 2015, s. 230). Denni noSeni uzaviené obuvi s vymozenostmi jako
pevnou patou, vlozkami podporujicimi nozni klenbu, odpruzenim, je az neddvnym
fenoménem. Napfiiklad takto uzpiisobena bézecka obuv se zacala objevovat az v 70. letech
minulého stoleti.

Tato moderni, podpiirna obuv je v populaci oblibena, jelikoz diky vylepSenim je pohodlna
a poskytuje dobrou ochranu. Bylo vSak zjisténo, Ze jeji noSeni mé negativni vliv na strukturu
chodidla, jako naptiklad vede ke vzniku vbocenych palct (hallux valgus), plantarni fasciitidé
(syndrom patni ostruhy), stresovym frakturam nebo osteoartritidé (Willems et al., 2018, s. 783).
Vyzkumy také ukazuji, ze obuv ptimo ovlivituje funkci nohy, jelikoz pfi zménach struktury
dochézi zakonité k ovlivnéni mechaniky nohy.

1.2 Chiize

Chtize po dvou koncetinach je pro lidi zasadni a také unikatni. Béhem lidské evoluce tato
(Franklin et al., 2015, s. 230; Willems et al., 2017, s. 793). Z biomechanického hlediska je
chodidlo jednou z nejméné probadanych struktur lidského téla. Je tvofeno 26 kostmi,
33 klouby, 19 svaly a ¢etnym mnozstvim vazd (Franklin, 2015, s. 230; D’ Aodt, 2009, s. 81).
Lze jej rozdélit do Ctyft Casti:

1. hindfoot (zanozi) tvofeno dvéma kostmi — kost hlezenni (talus) a kost patni (calcaneus),
které jsou umistény nad sebou.

2. midfoot (stfedonozi) tvofeno péti kostmi — kost lod’kovita (0s naviculare), kost
krychlova (os cuboideum), kosti klinové (o0ssa cuneiformia mediale, intermedium et
laterale)

3. forefoot (ptfedonozi) tvofeno péti metatarsy (0ssa metatarsi)

4. toe (¢lanky prsti - phalanages) — kdy palec ma dva ¢lanky, ostatni prsty tii ¢lanky
(Levine, Richards a Whittle, 2012, s. 5).
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Noha musi plnit funkei statickou (nosnou), ale také dynamickou (lokomoc¢ni). Musi tedy
byt dostatecné flexibilni a zaroven i dostatecné pevna. Kazdy krok zacind noha jako pruzna
struktura a kon¢i jako rigidni paka. Pruznost nohy je zajistovana tvarem kosti, ligamenty a
fixaci noznich kleneb svaly bérce a nohy. Kosti mezi sebou navzajem artikuluji, vyznamnym
spojem je kloub talokruralni (téZ hlezenni nebo horni kloub zanértni), ktery je slozen ze tfech
kosti - tibie, fibuly a talu a zajist'uje spojeni mezi bércem a nohou. Pohyby v ném probihajici
nejsou pouze v sagitalni rovin€ do plantarni a dorzalni flexe, ale plantarni flexe je spojena
sinverzi a dorzalni flexe s everzi nohy. Dalsim vyznamnym kloubem nohy je dolni kloub
zanartni, ktery je tvofen ze dvou spojeni. Prvnim z nich je kloub subtalarni (talokalkaneéarni),
druhym je kloub talokalkaneonavikuldrni. V kloubu subtalarnim se odehravaji slozené
kombinované pohyby: plantarni flexe s addukci a inverzi nohy a dorzélni flexe s abdukci a
everzi nohy. Chopartiv kloub (articulatio tarsi transverasa neboli transverotarzalni kloub) je
kloubni linii prochazejici transverzalné nohou. Skladd se ze S$térbiny talonavikularni a
articulatio (dale jen art.) calcaneocuboidea. Ligamentum bifurcatum, které zesiluje dorzalné
art. calcaneocuboidea, je oznacovano jako kli¢ Chopartova kloubu. V Chopartové kloubu je
mozné provést pohyby do abdukce, addukce, plantarni flexe, inverze a everze. V béZznych
situacich ale nejsou tyto pohyby velké. Chopartiv kloub je kontrolovan subtalarnim kloubem.
Tato kontrola je patrnd pfi chiizi, jelikoz pti kontaktu nohy s podlozkou se nachazi subtalarni
Kloub v everzi, v Chopartové kloubu dojde k uvolnéni a noha se tak mize 1épe piizpisobit
terénu. Lisfrankiv kloub je kloubni linii tvofenou articulationes tarsometatarsales a
articulationes intermetatarsales. Funkci této linie je zapojeni do pérovacich pohybd nohy
(Cihak, 2011, s. 309 — 311; Kapandiji, 1987, s. 152, 166; Hudak a Kachlik, 2013, s. 88; Vaieka
a Vaiekova, 2009, s. 19).

Tti body v prostoru vytvareji rovinu, ma-li byt noha stabilni, musi se také opirat ve 3
patni (tuber calcanei), hlavicku prvniho metatarzu (capitulum ossis primi) a hlavicku patého
Metatarzu (capitulum ossis quinti). Mezi témito body jsou rozlozeny dva systémy kleneb —
pfi¢né a podélné. Klenby maji za kol chranit mékké tkdné chodidla a dovoluji pruzny naslap.
Pticna klenba nohy se nachédzi mezi hlavickami prvniho a patého metatarzu. Pticnou klenbu
drzi tzv. $lasity tfmen tvofeny musculus (dale jen m.) tibialis anterior (TA) a m. peroneus
longus (PL). Podélnad klenba nohy je vyrazngji vytvofena na medialni strané¢ nohy. Na
lateralnim okraji je nizsi. Lze ji rozdélit na vnitini (medialni) paprsek — tzv. palcovy podélny
paprsek a na zevni (lateralni) paprsek — tzv. malikovy podélny paprsek (Dylevsky, 2009, s. 165
- 166; Perry, 2010, s. 55; Véle, 2006, s. 348).
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Svaly, které ovliviiuji pohyby nohy, 1ze rozdélit na vnitini a zevni svaly nohy. Vnitini
svaly nohy zacinaji a kon¢i pfimo na planté. Na dorzu nohy se nachazi m. extensor digitorum
brevis a m. extensor hallucis brevis. Na plantarni strané lze svaly rozd¢€lit na svaly palcové
(m. abductor hallucis, m. flexor hallucis brevis, m. adductor hallucis), malikové (m. abductor
digiti minimi, m. flexor digiti minimi brevis, m. opponens digiti minimi), svaly stfedni skupiny
(m. flexor digitorum brevis, m. quadratus plantae, musculi lumbricales) a na musculi (dale jen
mm.) interossei palmares a dorsales. Zevni svaly nohy a kotniku jsou del$i a mohutné&jsi nez
vnitini svaly nohy. Zacinaji na bérci, ptipadné na kondylech femuru (m. gastrocnemius). Na
ptedni stran¢ bérce se nachazi extenzory prstcl a nohy a supinatory nohy, jedna se o m. tibialis
anterior, m. extensor digitorum longus a m. extensor hallucis longus. Na bo¢ni stran¢ 1ze nalézt
pronatory a pomocné flexory nohy, m. peroneus (fibularis) longus et brevis. Zadni skupina
bérce je funkéné flexory prstct a nohy. V hluboké vrstvé se nachazi m. popliteus, m. tibialis
posterior, m. flexor digitorum longus a m. flexor hallucis longus. Povrchovou vrstvu tvofi
m. triceps surae a m. plantaris (Cihék, 2011, s. 444, 453; Dylevsky, 2009, s. 159 — 165).

V kizi chodidla 1ze nalézt 104 mechanoreceptorii, coz dava plosce vyznamnou pozici
informatora. Jsou zodpovédni za vniméani zmén tlaku, vibraci a natazeni kiize. Lze je rozd¢lit
do 4 skupin podle jejich rychlosti adaptace. Receptory byly Siroce rozmisténé po celém
chodidle, ve vétsim mnozstvi se objevovaly v metatarzo-tarzalni oblasti a mimo to byly
umistény primarné¢ v mistech, kde dochazi kontraktu plosky se zemi. Coz svédc¢i o jejich
dulezité roli béhem udrzovani rovnovahy a béhem kontroly pohybu (Kennedy a Inglis, 2002,
s. 995; Franklin et al., 2015, s. 230; Franklin, Li a Grey, 2018, s. 1).

1.3 Krokovy cyklus

Zakladnim parametrem lidské chlize je krokovy cyklus (KC), ktery je definovan jako
Casovy usek mezi dvéma po sob¢ jdoucimi kontakty paty s podlozkou stejnou dolni koncetinou
(Gross, Fetto a Supnick, 2005, s. 324; Liu et al., 2013, s. 756; Véle, 2006, s. 347). Autofi jako
Perry, Whittle, Gross, Vaughan popisuji faze rozdilné, nybrz se shoduji, ze 1ze rozdélit KC na
dv¢ hlavni komponenty: stojnou a §vihovou fazi, kdy stojna faze zahrnuje ptiblizn€ 60 % KC a
Svihova zbylych 40% (Gross, Fetto a Supnick, 2005, s. 324; Liu et al., 2013, s. 756; Véle, 2006,
S. 348). Béhem celého KC je alespon jedno chodidlo v kontaktu se zemi (Lohman, Balan
Sackiriyas a Swen, 2011, s. 152).

1.3.1 Krokovy cyklus dle Perry
Dle Perry (2010, s. 4) 1ze jesté rozdélit stojnou fazi na fazi inicialniho kontaktu (initial

contact = IC), postupného zatézovani (loading response = LR), stfedniho stoje (mid stance =
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MSt), kone¢ného stoje (terminal stance = TSt) a na predSvihovou fazi (pre-swing = PSw).
Féazemi $vihové faze jsou pocatecni Svih (initial swing = ISw), stfedni Svih (mid swing = MSw)

a kone¢ny $vih (terminal swing = TSw). (viz Obrazek 1)
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Obrazek 1 Faze krokového cyklu dle Perry (Lohman, Balan Sackiriyas a Swen, 2011, s. 152)

Béhem faze pocatecniho kontaktu, postupného zatézovani a predSvihové faze jsou
Vv kontaktu se zemi obé konéetiny (Lohman, Balan Sackiriyas a Swen, 2011, s. 152). Tyto tGseky
2010, s. 4. Véle , 2006, s. 348). Pii fazi stiedniho a terminalniho stoje je v kontaktu s podlozkou
pouze jedna koncetina, tyto faze souhrnné oznacujeme jako single leg support. Béhem tohoto
intervalu nese stojna koncetina veskerou zodpovédnost za stabilitu a pfenos vahy téla jak
Vv sagitalni tak ve frontalni roviné (Perry, 2010, s. 12).

a) Faze inicialniho kontaktu = Initial contact (IC); 0 — 2% KC

Stojna faze krokového cyklu za¢ina prvotnim kontaktem chodidla s podloZkou, nejcastéji
dochazi k prvnimu doteku patou. Dolni konéetina se nachazi v jeji optimalni pozici, aby byla
schopna absorbovat naraz téla o podlozku, jehoz intenzita se pohybuje v rozmezi 50 % az
125 % télesné hmotnosti. Hlezenni kloub je dorziflektovan do neutralniho postaveni, tato
pozice je udrzovana diky excentrické kontrakci m. tibialis anterior, m. externsor hallucis longus
a m. extensor digitorum longus. V subtalarnim kloubu dochazi k pronaci zanozi, tudiz dochazi
ke supinaci predonozi v transverzotarzalnim skloubeni (Chopartiv kloub). Kolenni kloub
(KOK) se nachazi v téméf plné extenzi (asi 5° flexe slouzi jako ptiprava pro tlumeni zatéze).
PIné extenzi (popfipadé hyperextenzi) zabranuji excentricky pracujici hamstringy, izometricky
pracujici m. quadriceps femoris (pfedevsim mm. vastii) a horni vlakna m. gluteus maximus,
ktery taha za iliotibialni trakt. Kycelni kloub (KYK) se nachazi ve flexi (20°), je stabilizovan

diky izometrické aktivité m. gluteus maximus, m. adductor magnus a hamstringi. Panev je
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v 10° anteriornim naklonu, rotuje se smérem doptedu asi o 5° a ve frontalni roviné se nachazi
Vv neutralni (0°) pozici (Perry, 2010, s. 11, 70, 93, 138 — 140).

b) Faze postupného zatéZovani = Loading response (LR); 2 - 12% KC

Féaze postupného zatézovani je dilezitou fazi, ve které se Casto projevuji patologie.
Dochazi v ni totiz k zatéZovani koncetiny, progresi vpted, absorpci narazu a udrzovani stability.
Nasleduje po inicialnim kontaktu a trva, dokud se kontralateralni koncetina nezvedne do Svihu.
Je taktéz fazi dvoji opory. Hlezenni kloub jde z dorzalni flexe do 5° plantarni flexe, m. tibialis
anterior, m. extensor hallucis longus a m. extensor digitorum longus pracuji excentricky,
pomalu pokladaji plosku na podlozku. Chopartv kloub se v tento okamzik naléza v relativni
supinaci, je tudiz dostate¢né¢ odemknut, aby se mohla ploska nohy, co nejlépe prizptsobit
terénu. Kolenni kloub se zacina flektovat, ihned se excentricky zapojuji mm. vastii, ktefi
limituji flexi na kone¢nych 20°. Aktivita mm. vastii slouzi také k tlumeni narazu a udrzovani
stability kolene, aby nedoslo k jeho kolapsu. Béhem této faze dochazi ke snizovani aktivity
hamstringt, jelikoz jejich hlavni roli bylo zabranit potencidlni hyperextenzi pfi IC. Kycelni
Kloub je v sagitalni roving relativné stabilni, nachazi se ve 20° flexi. ZvétSovani flexe zabraniuji
m. gluteus maximus a m. adductor magnus. Stabilita je zajistovana pomoci aktivity vSech péti
extenzort, ackoliv kazdy pfispivaji jinou intenzitou, jelikoz maji rizny efekt na postaveni
kolene. Po snizeni aktivity hamstringi se vice zapojuji m. gluteus maximus a m. adductor
magnus. Ve frontalni roviné dochazi v ky¢li i v koleni ksilnému abdukénimu momentu,
k jehoz kontrole pfispiva jak pasivni tah iliotibialniho traktu tak izometricky se zapojujici
m. gluteus maximus a m. tensor fasciae latae, ktefi se do n&j upinaji. Po IC nohy s podlozkou
se panev maximaln€ homolateralné rotuje k zatéZzované koncetin€ (je v maximalni 5° anteriorni
rotaci). Dochazi také k maximalni rotaci trupu. Kontralateralnimu poklesu panve ve frontalni
roviné excentricky zabranuje m. gluteus medius (Perry, 2010, s. 11, 71 — 72, 93 — 94, 112 —
114, 140 - 142).

c) Faze stifedniho stoje = Mid stance (MSt); 12 — 31% KC

Féze sttedniho stoje za¢ind, kdyz se kontralateralni palec odlepi od podlozky a pokracuje,
dokud neni cela vaha téla pfenesena na predonozi. Zahajuje single leg support. Ve fazi
sttedniho stoje poskytuje stabilitu pata a hlavicky prvniho a patého metatarzu, které jsou
v kontaktu s podlozkou. Tibia je vertikalng, ptitomna je mirna flexe v koleni i hlezng. Tibia se
dopfedné pohybuje po artikulaéni plosce talu a vytvati dorzalni flexi v hlezennim Kloubu.
Z pocatecni 5° plantarni flexe se posunuje do 5° dorzalni flexe. Cela ploska nohy v pribéhu
faze zGstava v kontaktu s podlozkou. Excentricka aktivita m. gastrocnemius a m. soleus

zajistuje kontrolu dopiedného pohybu a stabilitu. Jsou také nejvétsimi plantarnimi flexory.
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Aktivita m. soleu je dominantni decelera¢ni silou (v porovnani s m. gastrocnemius), protoze
m. soleus piimo zacind na tibii a upind se na calcaneus (na rozdil od m. gastrocnemius, ktery
ma své zacatky na epikondylech femuru). EMG aktivita m. soleus se udrzuje ve stabilni
intenzité 30 % jeho maximalni intensity. Kratce pfed koncem této faze m. soleu zvysi svoji
aktivitu. Aktivita m. tibialis posterior a m. soleus zvrati everzi v subtalarnim kloubu (ST) do
inverze a posiluje stabilitu Chopartova kloub. Optimalni stabilita stoje se nachazi pfi
extendovaném koleni. Dosazeni tohoto postoje ale zahrnuje nékolik krokt. Na zacatku faze
stiedniho stoje je potiebné, aby mm. vasti svoji koncentrickou kontrakci posunuli femur po
stabilni tibii vpfed. Flexe v KOK se zmensi na 15°. Aktivita quadricepsu ustane v poloviné
sttedniho stoje (ve 20 % KC). Diky kinetické energie kontralateralni §vihové koncetiny
pokracuje pasivni silou extenze v koleni. Zadni ¢ast kapsuly a zadni vazy (ligamentum
popliteum obliquum, ligamentum popliteum arquatum) zabranuji hyperextenzi. Bchem
dopfedného pohybu koncetiny se kycelni kloub z 20° flexe dostava do extenze v sagitalni
roving. Je to vysledkem svalové souhry mezi mm. vasti a dvoukloubovymi medialnimi
hamstringy (m. semimembranosus a m. semitendinosus). Aktivita mm. vasti v pocate¢ni ¢asti
sttedniho stoje provede extenzi v KOK. KdyZ je zahdjena extenze v koleni, vysledna tense
v ischiokruralnich svalech pfispéje v soucasné dobé k extenzi v KYK, ktery se dostava do
neutralni pozice (0°). V druhé poloving stiedniho stoje hlavni abduktory (m. gluteus medius a
horni vlakna m. gluteus maximus, m. tensor fasciae latae) kycle vyrovnaji panev do neutralni
pozice ve frontalni roving, kdy dominantni ulohu ptebira m. tensor fasciae latae (Perry, 2010,
s. 12,7273, 95, 114 — 115, 142).

d) Faze kone¢ného stoje = Terminal stance (TSt); 31 — 50% KC

Faze kone¢ného stoje zacina odlepenim paty na stojné koncetiné a pokracuje, dokud se
kontralateralni pata nedotkne podlozky. Jedna se o druhou polovinu single leg support.
Pocatkem terminélniho stoje je zvednuti paty. Pohyb subtaldrniho kloubu do inverze zamkne
metatarzalni skloubeni a celd vaha téla je v tuto dobu na ptredonozi. Dochazi ke zvétSovani
dorzalni flexe az do kone¢né 10° pozice, kdy jsou v nejvétsim protazeni §lach plantarnich
flexorti, véetné Achillovy Slachy. Béhem vétSiny faze konecného stoje (31 % az 47 %
krokového cyklu) EMG aktivita m. soleu a m. gastrocnemiu narGsta, jelikoz musi celit
nardstajicimu momentu plantarnich flexort, ktery je zptisoben pfenosem veskeré télesné vahy
na pfedni ¢ast nohy. Moment plantarnich flexord vrcholi tésné pfed tim neZ se druhostranna
koncetina dotkne podlozky (ve 47 % krokového cyklu). S vyuzitim ultrazvuku se prokazalo, ze
pfi DF dochézi k protaZeni svalii a zaroven k jejich izometrické kontrakci. Tato kontrakce

slouzi k dynamické stabilizaci kotniku béhem zvednuti paty od podlozky. Peronealni svaly a
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m. tibialis posterior kontroluji subtalarni a Chopartv kloub a dlouhé flexory prstcii stabilizuji
metatarzofalangedlni klouby. Koncentrické kontrakce plantarnich flexora zptsobi elevaci paty,
kdy vice nez 80 % sily, ktera je nutna ke zrychleni pohybu, zajistuje aktivita m. triceps surae.
Jak se femur posunuje na stabilni tibii smérem dopiedu, flexe v koleni se postupné redukuje na
minimum. Minima (5°) dosahuje uprostied faze terminalniho stoje, tedy v 39 % KC. Aby
nedoslo pfi pfesunu vahy na predonozi k hyperextenzi v KOK, musi byt chranéno aktivitou
m. popliteus, m. gastrocnemius (jejich hlavni role je ale ve stabilizaci kotniku) a kratké hlavy
m. biceps femoris. Tyto posteriorni svaly, které ptivodné brani hyperextenzi, mohou také
iniciovat flexi v koleni. V druhé poloving terminalniho stoje se tibia vzhledem k femuru vnitiné
(ptiblizné€ o 1°) rotuje a dojde k odemknuti kolene. Na konci faze terminalniho stoje je koleno
flektovano asi v 10°. Jak se vaha téla pfenasi na pfedonozi, tak to tdhne koncetinu do koncové
pozice. Kontrola pohybu v KYK ale neni fizena aktivitou kycelnich extenzorti. Pouze m. tensor
fasciae latae stabilizuje kycel ve frontalni roviné a je zodpovédny za dva cile. Jeho flexorova
slozka omezuje rozsah pasivni extenze a zaroven poskytuje také mirnou abdukéni slozku. Na
konci faze termindlniho stoje vrcholi aktivita m. adductor longus a flexorova slozka toho svalu
také zabranuje hyperextenzi. Tento sval také zamezuje laterdlnimu zhrouceni téla ke
kontralateralni konceting. Panev je v 10° anteverzi a 5° zadné rotovana (Perry, 2010, s. 13, 74,
96, 115 - 116, 143 - 144).

e) Faze predsvihova = Pre-swing (PSw); 50 — 62% KC

Jedna se o velmi komplexni fazi krokového cyklu. Tato finalni faze stoje je druhou fazi
dvoji opory. Zacina pfi inicialnim kontaktu druhostranné koncetiny a konc¢i zvednutim palce
stojné koncetiny. Dochazi k rychlému pfenosu vahy na kontralateralni koncetinu, ktera se
nachazi ve fazi postupného zatéZovani. Na pienos vahy reaguje koncetina v piedSvihové fazi
zvétSovanim dorzalni flexe v metatarsophalangeédlnich kloubech a zéaroven zvétSujici se
plantarni flexi v hlezennim kloubu. Z pivodnich 10° dorzalni flexe se dostava kotnik do 15°
plantarni flexe. K tomuto pohybu ale dochazi i ptes Gitlum EMG aktivity m. triceps surae a
ostatnich plantarnich flexorti. Energie pro provedeni plantarni flexe je ziskéna diky elastickym
vlastnostem Achillovy Slachy, kdy je vyuzito jejiho pasivniho protaZeni a nasledného zpé&tného
zkraceni do piivodniho stavu. Zbyla aktivita plantarnich flexort tahne tibii dopiedu a vytvari
rychlou pasivni flexe v koleni. Vysledkem je tedy 40° flexe dosazena predevsim pasivni silou,
ale je kontrolovana aktivitou flexorti kolene (m. popliteus, m. gracilis a m. sartorius). Pokud
pokracuje flexe v koleni pfilis rychle, reaguje m. rectus femoris. Tento sval slouzi soucasn¢ ke
zpomaleni nadmérné flexe v KOK a zaroven K iniciaci flexe v kycelnim kloubu. Flexi v KYK

napomahaji svoji flekéni slozkou m. adductor longus a m. gracilis, kteti zaroven zamezuji
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pasivni abdukci zpisobenou pfenosem hmotnosti na druhostrannou koncetinu. Zapojuje se i
m. sartorius, ktery je nejvice aktivni pii odlepeni prstcti od podlozky. Svoji aktivitou poskytuje
dalsi flek¢ni silu a zaroven svoji abdukéni a zevné rotacni sloZkou vyrovnava addukéni a vniting
rotacni slozku adduktorti Panev je stale v 10° anteverzi a 5° zadn¢ rotovéana, ale doSlo ve
frontalni roving k jejimu ipsilateralnimu poklesu o 5°(Perry, 2010, s. 13, 14, 76, 97, 145).

f) Faze pocatecniho Svihu = Initial swing (ISw); 62 — 75% KC

Féaze pocatecniho Svihu trva ptiblizné 1/3 Svihové faze. Zacina, kdyz se chodidlo odlepi
od podlozky a kon¢i, kdyz je Svihova koncetina ve stejné tirovni jako stojnd a zaroven dojde
k maximalni flexi v kolennim kloubu. Stojna koncetina se Vv tuto dobu nachazi v pocatku
sttedniho stoje. Akce probihajici béhem této faze slouzi k tomu, aby dopomohly zvednout
chodidlo z podlozky a piesunout koncetinu dopifedu. Dochazi k rapidnimu zvySeni aktivity
dorzalnich flexorti hlezenniho kloubu (m. tibialis anterior, m. extensor digitorum longus a
m. extensor hallucis longus), ktefi redukuji plantarni flexi, jenz z ptivodnich 15° ma na konci
faze 5°. Ke zvednuti chodidla od podlozky a posunuti koncetiny vpted je podstatna dorzalni
flexe v kotniku a v prstcich a zaroven flexe v kolennim kloubu. Ta se zvétSuje aktivitou kratké
hlavy m. biceps femoris, m. sartorius a m. gracilis az na 60°. VSechny tyto 3 svaly jsou béhem
této faze na vrcholu své aktivity. M. gracilis a m. sartorius zaroven svoji aktivitou podporuji
m. iliacus, ktery provadi flexi v ky€elnim kloubu. Ta dosahuje 15°. Kromé flekéni slozky ma
m. gracilis jeSt¢ addukéni a vnitfné rotacni komponentu. Projevenim téchto komponent
zabrafiuje m. sartorius, ktery kromé flekéni slozky obsahuje abdukéni a zevné rotacni
komponentu. Panev se nachazi v 10° anteriornim naklonu, 5° zadni rotaci a neutrale ve frontalni
roviné (Perry, 2010, s. 14, 78, 117, 146).

g) Faze stiedniho $vihu = Mid swing (MSw); 75 — 87% KC

Faze stfedniho Svihu zacind, kdyZ je Svihové chodidlo na drovni stojné koncetiny a
zaroven v maximalni flexi kolenniho kloubu. Konéi, kdyz se dostava pied stojnou koncetinu
s tibii vertikaln¢ k zemi. Koncetina se pohybuje vpied za minimalni aktivity svald, chova se
jako jednoduché kyvadlo. V prvni poloviné stfedniho Svihu dorzalni flexory hlezenniho kloubu
pokracuji ve svoji koncentrické aktivité a zvétsuji dorzalni flexi az do neutralni pozice (z 5°
plantarni flexe). Ve druhé poloviné svoji izometrickou aktivitou udrzuji chodidlo v neutralni
kolene a kinetickou energii z ptetrvavajici flexe v KYK. Pouze na konci faze sttedniho §vihu
se zvetsi aktivita hamstringli (pfedevsim dlouhé hlavy m. biceps femoris a m. semitendinosus),
jenz se zacinaji pfipravovat na kontrolu extenze v KOK ve fazi kone¢ného Svihu. Diky ptsobeni

sil z faze inicialniho Svihu se stehno se posunuje v pied o dalsich 10°. Flexe v KYK se tedy
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zvétsuje z puvodnich 15° na 25°, ale je také zpuisobena predevsim pasivni silou, tudiz aktivita
flexorti kycle je minimdlni. Panev je neustile v 10° anteriornim naklonu, v transversalni a
frontalni roviné zaujima neutralni pozici (Perry, 2010, s. 15, 79, 99, 117, 147).

h) Faze kone¢ného S§vihu = Terminal swing (TSw); 87 — 100% KC

Féze kone¢ného Svihu je zavérecnou fazi krokového cyklu a ptipravuje koncetinu na
nadchazejici inicialni kontakt (zacatek stojné faze). Je tedy prechodnou fazi mezi Svihem a
stojem. Zacina, kdyz se tibia nachazi ve vertikale a kon¢i, kdyz se chodidlo dotkne podlozky
(inicialni kontakt). Druhostrannéd koncetina se nachéazi ve fazi kone¢ného stoje. ZvétSujici se
aktivita dorzalnich flexori zajiSt'uje, Ze kotnik bude pfi inicidlnim kontaktu v neutralni pozici.
Tudiz v jeho optimu. Bézné ale dochazi k poklesu o 3° az 5° do plantarni flexe. Aby se
koncetina pfipravila na stoj, musi se flexe v koleni zménit na extenzi. Excentricka aktivita
hamstringli (M. semimembranosus, m. semitendinosus a dlouhé hlavy m. biceps femoris)
vrcholi, jelikoz se snazi regulovat extenzi v KOK (a zaroven flexi v KYK). Béhem této faze
dojde také na napor na m. quadriceps femoris, ktery se snazi zajistit plnou extenzi v KOK, aby
ptipravil koleno na nahly pfenos hmotnosti béhem inicidlniho kontaktu. EMG potvrzuje ucast
m. quadriceps femoris a to pfevazné mm. vastii. Jelikoz neni dalsi flexe v KYK vyzadovana,
m. rectus femoris se do aktivity nezapojuje. Aktivita svali kycelniho kloubu pfipravuje
zastavenim dal$i flexe koncetinu na stoj. Kontrolni silou je silnd aktivita hamstringt.
Nerovnovaha mezi velikostmi téchto svall je pravdépodobné odpovédna za malou vnitini
rotaci, kdy medialni svalova masa (m. semimembranosus a m. semitendinosus) je piiblizné o
50 % vétsi nez dlouha hlava m. biceps femoris. Na konci faze kone¢ného Svihu dochazi
k redukci aktivity hamstringli a nastupuji ke kontrole extenze m. gluteus maximus a
adduk¢énimu vlivu flexori kyc€elniho kloubu. Vysledkem téchto aktivit je, Ze je koncetina
optimalné pfipravena na inicialni kontakt a na pfenos vahy. Panev je stale v 10° anteverzi, 5°
je rotovana dopiedu a ve frontalni roviné zaujima neutralni pozici (Perry, 2010, s. 16, 80, 99 —
100, 118, 148).
1.3.2 Krokovy cyklus dle Whittle

Whittle pouZziva pfi popisu krokového cyklu mirné pozménénou terminologii. Popisuje
sedm hlavnich okamziku, které urcuji jednotlivé faze (Levine, Richards a Whittle, 2012, s. 32).
Jedna se o: 1. inicidlni kontakt (initial contact)

2. odraz protilehlého palce (opposite toe off)
3. zvednuti paty (heel rise)

4. inicialni kontakt protilehlé koncetiny (opposite initial contact)
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5. odraz palce (toe off)

6. mijeni chodidel (feet adjacent)

7. holenni kost je ve vertikalni poloze (tibia vertical)
Téchto sedm okamziktli rozdéluje KC do sedmi period, kdy Ctyfi nastavaji béhem stojné faze a
tfi béhem Svihové faze. Stojna faze (nékdy nazyvana téz oporna faze nebo kontaktni faze) trva
od inicialniho kontaktu po okamzik zvednuti prstt. Je rozdélena do faze postupného zatézovani,
stiedniho stoje, kone¢ného stoje a pred$vihové faze. Svihova faze za¢ina od odrazu prsti od
podlozky do dalsiho inicidlniho kontaktu. Je rozdélena do faze pocatecniho Svihu (initial
swing), stfedniho $vihu (mid-swing) a kone¢ného $vihu (terminal swing) (Levine, Richards a
Whittle, 2012, s. 32). (viz Obrazek 3)

o S
; ; Terminal | Loading
o
Swing | Stance
phase/ phase
] :
a

Opposite initial

\

Obrazek 2 Pozice konc¢etin béhem krokového cyklu, popsano pro pravou koncetinu (zelena
DK) (Levine, Richards a Whittle, 2012, s. 32)
1.3.2 Krokovy cyklus dle Vaughana
Vaughan popisuje faze krokového cyklu nasledovné:
1. uder paty (heel strike),
2. kontakt nohy (foot flat),
3. sted stojné faze (midstance),
4. odvinuti paty (heel off),
5. odraz palce (toe off),
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6. zrychleni (acceleration),

7. stfed Svihové faze (midswing),

8. zpomaleni (deceleration) (Kolaf, 2009, s. 48).
1.4 Casoprostorové parametry chiize
1.4.1 Délka kroku (step)

V kazdém okamziku, kdy jde koncetina dopiedu, vytvaii krok (step). Naptiklad, kdyz se
prava dolni koncetina (DK) pohybuje smérem dopiedu, vytvafi pravy krok, zatimco leva DK
Svihem vytvaii levy krok. Délka kroku (step lenght) je vzdalenost mezi obéma patami (Kirtley,
2006, str. 16). Lze ji také definovat jako vzdalenost mezi dvéma po sob¢ jdoucimi inicialnimi
kontakty rozdilnych chodidel. Jednotkou je metr, piipadné centimetr (Richards, 2008, s. 52;
Perry, 2010, s. 529).

1.4.2 Délka dvojkroku = krokovy cyklus (stride)

Dvojkrok (stride) se sklada ze dvou krokt, pravého a levého. Délka dvojkroku (stride
lenght) se nazyva také délka jednoho krokového cyklu. Jedna se tedy o soucet délky pravého a
levého kroku (Whittle, 2007, str. 33; Kirtley, 2006, str. 16). Podle Richardse (2008, s. 52) a
Perry (2010, s. 530) ji 1ze definovat jako vzdalenost mezi dvéma po sob& jdoucimi inicialnimi
kontakty stejného chodidla. Jednotkou je metr, pfipadné centimetr (Janura, 2014, s. 39).

1.4.3 Sifka kroku, baze (stride width, walking base)

Béze je vzdalenost mezi vnitinimi pfimkami chodidel. Je obvykle méfena mezi stiedy
zadni ¢asti paty, nékdy také mezi stfedy hlezenniho kloubu. Jednotkou je metr, ptipadné
centimetr ¢i milimetr (Whittle, 2007, s. 34, Janura, 2014, s. 40).

1.4.3 Uhel nohy (foot angle)

Jedna se o uhel, ktery je méfeny mezi osou nohy a smérem pohybu. Jednotkou je tthlovy
stupen (Richards, 2008, s. 54; Whittle, 2007, s. 54).

1.4.4 Kadence

Pocet krokli za minutu se nazyva kadence (Richards, 2008, s. 55; Kirtley, 2006, s. 19).
1.4.6 Symetrie

Miru symetrie mezi pravou a levou stranou 1ze jednoduse zjistit tak, ze vydélime hodnotu
parametru pro levou koncetinu pravou (Richards, 2008, s. 55).

délka kroku levé koncetiny

S trie v délce kroku =
ymetrie v aerce Kokt = Jélka kroku pravé koncetiny

1.5 Kinematicka analyza chiize
Kinematicka analyza chtize je zalozena na vyhodnoceni zaznamu pohybu bez ohledu na
sily, které ho zplsobuji. K zaznamenani se vyuzivaji klasické videokamery nebo moderni

20



optoelektronické systémy. Na téle ¢lovéka se oznaci vybrané body, které musi byt nadefinovany
souradnym (kartézskym) systémem. Body samoziejmé nejsou vybirany nahodné, ale jde o
anatomické body (pfesnéji jejich projekce na kizi). Pro porovnavani vysledkt, je nutné, aby
byly tyto body shodné (nebo pouze mirné modifikované). Soubor znacek pro celé télo popsal
ve své knize Research methods in biomechanics Robertson (2014, s. 64 — 66). Ze vzajemného
propojeni bodu (a z nich plynouci polohy segmentti) 1ze na zdznamu pohybu urcit zakladni
kinematické veli¢iny, jako jsou draha, rychlost, thel, ithlova rychlost segmenti (Neumannova
etal., 2015, s. 31).

1.6 Kineticka (dynamicka) analyza chiize

Pro jakykoliv pohyb lidského téla (nebo jeho segmentu) je zapotiebi sily odpovidajici
velikosti a sméru. Pro kinetickou analyzu chiize je dilezité tuto silu zméfit a k jejimu
zaznamenani slouzi silové plosiny (Janura, 2014, s. 47).

1.4.5 Rychlost

Rychlost 1ze vyjadtit jako vzdalenost/¢as. Jednotkou je m/s (Kirtley, 2006, str. 18).
Dale ji 1ze vypocitat znadsobenim délky dvojkroku (m) kadenci (kroky/min) a vydélit 60 (pocet
sekund v 1 minuté) (Richards, 2008, s. 55; Whittle, 2007, str. 34).

1.6.1 Reak¢ni sila podlozky

Pti lokomoci piisobi dolni koncetina na podlozku, po které se pohyb kond, urcitou silou.
Lze ji nazvat ak¢ni. Dle tfetiho Newtonova zadkona — zdkona akce a reakce stejné velkou opacné
orientovanou silou pusobi i podlozka na dolni koncetinu, tuto silu 1ze nazvat reakéni. K méfeni
reakéni sily od podlozky (GRF) béhem stojné faze krokového cyklu se vyuZivaji silové
(tenzometrické, piezoelektrické) plosiny. Vyslednou reakéni silu lze rozdélit na 3 zakladni
slozky ve sméru vertikalnim, anteroposteriornim a mediolateralnim. V prub&éhu pohybu se lze
zaméfit na zmény sily a urcit tak zavislost sily na ¢ase (Neumannova et al., 2015, s. 32; Janura,
2014, s. 47).

Vertikalni slozka GRF (VGRF)

Pro vertikalni slozku GRF jsou typicka dvé maxima v oblasti kolem 20 % a 80 % doby
trvani stojné faze KC, tudiz béhem faze postupného zatéZovani (je zapotiebi zpomalit klesajici
téziste téla pi1 dopadu nohy na podlozku) a faze predSvihové (je zapotiebi zrychlit téziste, aby
se DK dostala do Svihové faze). Normalni hodnoty obou maxim se pohybuji v rozmezi od
110 % do 120 % tihové sily méfené 0soby. Asi v poloving stojné faze (mezi témito maximy)

nastava sniZzeni hodnot velikosti vGRF na 80 % - 90 % tihové sily. K tomuto sniZeni dochézi
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ve fazi stiedniho stoje, kdy se nachazi cela ploska v kontaktu s podlozkou (Bizovska et al.,
2017, s. 61; Janura, 2014, s. 48).

Anteroposteriorni slozka GRF (apGRF)

Pro anteroposteriorni komponentu GRF jsou charakteristické dvé specifické faze —
deceleracni (brzdici, kdy vektor apGRF ma posteriorni smér) a akcelerac¢ni (odrazova, kdy
vektor apGRF ma anteriorni smér). Pti fazi poc¢atec¢niho kontaktu dochazi ke zvétsovani vektoru
pusobiciho posteriornim smérem az do jeho maxima a to znamena, zpomalovani rychlosti
pohybu. Béhem stiedni faze stoje nastava prechod mezi deceleracni a akceleracni fazi a vychozi
vektor ma v tomto okamziku nulovou hodnotu. Poté dochazi ke zvétSovani anteriorniho sméru
vektoru az do jeho maxima, kdy sila mé akcelera¢ni uc¢inek. Maxima v deceleraéni i akceleracni
fazi ziskavaji velikost az 20 % tihové sily (Bizovska et al., 2017, s. 63; Janura, 2014, s. 48).

Mediolaterdlni slozka GRF (mIGRF)

Béhem stojné faze KC mé mediolateradlni komponenta GRF pievazné medidlni smér
s kratkymi vychylenimi lateralné na zacatku a na konci stojné faze. Je velice variabilni, jelikoz
jeji velikost a smér plsobici sily je ovlivnén rotaci bérce a supinaénim nebo pronacnim
postavenim nohy béhem kontaktu s podlozkou (Bizovska et al., 2017, s. 63; Janura, 2014,
S. 48).

1.6.2 Dynamicka plantografie

Dynamicka platografie se vyuZziva pro méfeni velikosti a rozloZeni tlaku, kterym plsobi
ploska nohy pfi chiizi na podloZzku. Tento tlak je méfen diky tlakovym ploSinam, jejichz délka
je siln¢ variabilni (pohybuje se od desitek centimetrii az po nékolik metri). Vysledkem
dynamické plantografie je mimo detekce rozlozeni tlaku i trajektorie plisobisté reakéni sily
(COP) a prubéh GRF (Bizovska et al., 2017, s. 66; Neumannova et al., 2015, s. 34; Janura,
2014, s. 54).

Trajektorie pusobisté reakcni sily (centre of pressure, COP)

Trajektorie COP je dalsi dulezitym parametrem ziskanym diky tlakovym (i silovym)
ploSinam. Tato trajektorie pii fyziologickém odvalu chodidla zacina od paty, dale vede pies
lateralni ¢ast plosky a stfed plosky nohy k hlavickam 1. a II. Metatarzu a je ukoncena u
posledniho ¢lanku palce nohy (Whittle, 2007, s. 60; Neumannova et al., 2015, s. 36; Janura,
2014, s. 54).

1.6.3 Posturalni stabilita
Jedna se o kontrolu polohy a kontrolu pohybu lidského téla pti riznych pohybovych

ukolech a situacich (Bizovska, 2017, s. 20). Posturalni stabilita zajistuje vzpfimené drzeni
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téla a reakci na zmény vnitinich i vnéjSich podminek, které by vedly k nezamyslenému nebo
nefizenému padu (Vaieka, 2002, s. 116).

Plocha kontaktu = area of contact (AC)

Plocha kontaktu odpovida plose na podlozce, ktera je piimo v kontaktu s télem (Vareka,
2002, s. 116).

Opérna plocha = area of support (AS)

Opérna plocha predstavuje tu cast podlozky, ktera slouzi ptimo k aktivni opofe a vytvari
tak opérnou bazi (Bizovska et al., 2017, s. 20; Vareka, 2002, s. 116).

Opérna baze = base of support (BS)

Plocha, ktera vznika spojenim vnéjsich hranic opérné plochy (plocha konvexni obalky).
ZjednoduSené lze fici, Ze pfi stoji na jedné dolni koncetin€ se rovnd obsah plochy pro opérnou
bazi a pro opérnou plochu. Stejné€ je tomu i pfi stoji spatném, ale pfi stoji rozkroéném dochazi
ke zvétSovani opérné baze, nybrz opérna plocha se neméni (viz obrazek 3) (Bizovska et al.,

2017, s. 20; Vareka, 2002, s. 116 — 117).

kontaktni plocha AC I = |

opérnid plocha AS »

......................

opérna baze BS

......................

Obrazek 3 Vztah kontaktni plochy, opérné plochy a opérné baze (Vareka, 2002, s. 117)
Tezisteé = centre of mass (COM)
Tezisté je hypotetickym ,,hmotnym* bodem v lidském téle, do n¢hoz je cilena hmotnost
Vv roviné sagitadlni ve tvaru sinusoidy. Na vrcholu svych hodnot se nachazi béhem faze
mezistoje, pak nasleduje jeho pokles a beéhem faze dvoji opory se nalézd ve svém minimu.

Vv v
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nazyva jako COG - centre of gravity. B¢hem stoje, sedu nebo jiné statické funkce se musi COG
nalézat v opérné bazi (Bizovska et al., 2017, s. 21; Vateka, 2002, s. 117; Neumannova et al.,
2015, s. 24).

Centre of pressure (COP)

Jako COP je oznacovano puisobisté vysledného vektoru reakéni sily od podlozky. Poloha
zvysen¢ aktivni plantarni flexory, je COP posunuto dopfedu. Dojde-li ke zvySené aktivité
invertort, je COP vychyleno lateralné (Bizovska et al., 2017, s. 21; Vaieka, 2002, s. 118).
Pohyb COP nés informuje o vychylkach téla béhem chiize a Ize diky né¢j urcovat stabilitu ¢i
nestabilitu osoby. Bohuzel neexistuji pfesné udané normy mediolaterdlnich a
anteroposteriornich vychylek COP, které by identifikovaly, zda je stabilita naruSena
(Neumannova et al., 2015, s. 47 - 48). Konkrétné je znamo, ze nedostatek lateralni stability je

rizikovym faktorem vzniku padu (Sole et al., 2017, s. 188).
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2 ANALYZA CHUZE NABOSO

2.1 Casoprostorové odli§nosti chiize naboso ve srovnani s chiizi v obuvi

Pii méfeni Casoprostorovych odliSnosti mezi chlizi naboso (barefoot, BF) a chuzi
vV normalni obuvi (normal shoes, NS) byly zjistény zmény jak v rychlosti, délce kroku, kadenci
a rozlozeni stojné ¢i Svihové faze krokového cyklu. Autofi Wirth, Lythgo, Willems, Xu a
Franklin se shoduji, ze rychlost BF chlize je pomalejsi nez chlize s normalni obuvi. Wirth,
Hanser a Mueller (2011, s. 161) udavaji, ze rychlost chtize naboso se zpomalila o 0,04 m/s,
Lythgo, Wilson a Galea (2009, s. 504) 0 0,08 m/s a Willems et al. (2017, s. 6) a Xu et al. (2017,
s. 3) popisuji pouze nepatrné zpomaleni 0 0,023 m/s, respektive 0 0,02 m/s. Franklin, Li a Grey
(2018, s. 3) ve své studii jesté rozliSovali vék ucastnikd, mladi do 40 let chodili bosi o 0,032
m/s pomaleji neZ v normalni obuvi, lidé ve stfednim véku (od 40 do 70 let) 0 0,064 m/s a lidé
star$i 70 let 0 0,108 m/s. Wang et al. (2017, s. 1) zkoumali vliv rychlosti chiize na kinematiku
a kinetiku chize. Prokazali, Ze rychlejsi chiize je spojovana s prodlouzenim délky kroku a se
zvétSenim vertikadlni a anteroposteriorni slozky reakéni sily podlozky (GRF) pfi inicidlnim
kontaktu a faze postupného zatézovani, coz muze ohrozit stabilitu chiize. Dochazi k vétSim
narokim na zachovani stability a zaroven se zvétSuji sily pisobici na klouby pfi dopadu, coz
muze vést k poskozeni ligament ¢i chrupavek.

Pfi chizi naboso dochazi k redukci délky kroku, ptipadné délky dvojkroku (Lythgo,
Wilson a Galea, 2009, s. 504; Keenen et al., 2011, s. 351; Wirth, Hanser a Mueller, 2011, s. 161;
Dames et al., 2019, s. 79). Lythgo, Wilson a Galea (2009, s. 504) uvadéji, Ze pii BF chiizi doslo
ke zkraceni kroku o 5,5 cm a celého dvojkroku o 11,1 cm. Délku kroku zjistovali i Wirth,
Hanser a Mueller (2011, s. 161), ktefi zjistili jeho zkraceni o 4 cm. Keenen et al. (2011, s. 353)
naopak méfili pouze délku dvojkroku a dosli k zavéru, Ze doslo k jeho zkraceni o 14 cm. Dames
et al. (2019, s. 70) také pozorovali redukci 0 8 cm délky dvojkroku u bosych obéznich ve
srovnani s obutymi.

Dochazi také ke zrychleni kadence (Franklin et al., 2015, s. 235; Willems et al., 2017,
s.9; Xuetal., 2017, s. 3). Kadenci méfil napt. Lythgo, Wilson a Galea (2009, s. 504) a zjistili,
Ze pti chlizi naboso doslo ke zrychleni kadence o 3,9 krokt/min. Kdy pii chlizi naboso byla
kadence 134 krokd/min a pfi chiizi V normalni obuvi 126 krokli/min. K obdobnému vysledku
dosli i Wirth, Hanser a Mueller (2011, s.161), kteti popsali zrychleni kadence o
2,93 krokd/min. Studie Xu et al. (2017, s. 3) prokazala pouze nepatrné zrychleni kadence

z 112,16 krokti/min pfi chiizi v obuvi na 113,01 krokt/min pfi chizi v obuvi.
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Pii BF chizi lze popsat zkraceni doby stojné faze i doby dvoji opory (Franklin et al.,
2015, s. 235; Dames et al., 2019, s. 80; Zhang, Paquette a Zhang, 2013, s. 4). Lythgo, Wilson a
Galea (2009, s. 504) zjistili, ze faze dvoji opory se béhem chlize naboso ve srovnani s chizi
v obuvi zkratila o 12 % a zaroven doslo ke zkraceni stojné faze 0 2 %, kdy je o0 tuto Cast
prodlouzena faze Svihova. Naopak doslo ke zvétSeni doby, kdy je zatéZz pouze na jedné
koncetiné (single leg support), a to 0 3,6 %. Zkraceni stojné faze dokazali Zhang, Paquette a
Zhang (2013, s. 4), ktefi jej popsali o 0,7 s pfi chiizi naboso ve srovnani s chiizi v obuvi, coz
¢ini zkréceni 0 9,1 %. K obdobnému vysledku dosli 1 Dames a jeho kolegové (2019, s. 80), kteti
toto zkraceni popsali 0 0,5 s, coz €ini zkraceni o 7,7 %. Dospéli také k zavéru, Ze zaroven doslo
ke zkraceni faze dvoji opory a to 0 0,04 s, kdy vici chiizi v obuvi byla tato doba zkracena
dokonce 0 16 %. Svihova faze je naopak prodlouzena (Franklin et al., 2015, s. 235). Moreno-
Hernandez et al. (2010, s. 80) uvadéji, ze se stojna faze vuéi normalnimu KC (60 % KC)
zmenS$ila na 56,29 %, tudiz doslo k prodlouzeni Svihové faze, ktera zaujimala 43,71 % KC. Ve
srovnani s chlizi v obuvi doslo ke zkraceni stojné faze o 1,7 % a zaroven byla o tato procenta
prodlouzena faze Svihova.

Ptehledné shrnuti Casoprostorovych odlisnosti pfi chlizi naboso a Vobuvi lze nalézt
v Tabulce 1.

Tabulka 1 Shrnuti ¢asoprostorovych odlisnosti pfi chtizi naboso a pii chiizi v obuvi

Méreny udaj Studie Vysledky

Rychlost chiize

Chiize naboso je pomalejsi Wirth et al., 2011, s. 161  Zpomaleni o 0,04 m/s

pii BF Willems et al., 2017,s.6  Zpomaleni o 0,023 m/s
Xuetal., 2017, s. 3 Zpomaleni o 0,02 m/s

Lythgo etal., 2009, s. 504 Zpomaleni o 0,08 m/s
Franklin et al., 2018,s.3 Mladi o 0,032 m/s, stfedni vék o
0,064 m/s, staii 0 0,108 m/s

Délka kroku

Redukce délky kroku pii Lythgoetal., 2009, s. 504 Zkraceni kroku o 5,5 cm

BF Wirth et al., 2011, s. 161  Zkraceni kroku o 4 cm

Délka dvojkroku

Redukce délky dvojkroku Lythgoetal., 2009, s. 504 Zkraceni dvojkroku o 11,1 cm
p¥i BF Keenen, 2011, s. 352 Zkréaceni dvojkroku o 14 cm

Dames et al., 2019, s. 80  Zkraceni dvojkroku o 8 cm
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Kadence

Kadence je pifi BF

rychlejsi

Faze dvoji opory

Faze dvoji opory je pii BF
tkrdacena

Stojna faze KC

Stojna faze je pii BF

zkracena

Svihova faze KC
Svihovd fize je pi¥i BF

prodlouiena

Lythgo et al., 2009, s. 504
Wirth et al., 2011, s. 161
Xuetal., 2017,s. 3

Lythgo et al., 2009, s. 504
Dames et al., 2019, s. 80

Lythgo et al., 2009, s. 504
Moreno-Hernandez et al.,
2010, s. 80

Dames et al., 2019, s. 80
Zhang et al., 2013, s. 4

Lythgo et al., 2009, s. 504
Moreno-Hernandez et al.,
2010, s. 80

Zrychleni kadence o 3,9 kroki/min
Zrychleni kadence 0 2,9 krokd/min
0,85

Zrychleni  kadence o

krokt/min

Zkracena faze dvoji opory o 12 %
Zkréacena faze dvoji opory o 16 %

Stojna faze je zkracena o 2 %

Stojna faze je zkracena 0 1,7 %

Stojna faze je zkracena o 7,7 %

Stojna faze je zkracena 0 9,9 %

Svihova faze je prodlouzena o 2 %
Svihova faze je prodlouzena o

1,7%

2.2 Kinematické a kinetické odliSnosti chuze naboso ve srovnani s chuzi v

obuvi

Pro chtizi v normalni obuvi je typickym znakem dopad na patu (neboli heel strike), ale
bosa chiize vede k celkovému rozsifeni predonoZi a také ke zméné zatizeni nohy béhem dopadu,
kdy dochazi k dopadu zejména na piedonozi nebo stied nohy (Franklin et al., 2015, s. 233;
D'Aott et al., 2009, s. 83, Almeida, Davis a Lopez, 2015, s. 738). Zhang, Paquette a Zhang
(2013, s. 5) udavaji, ze pii chiizi naboso béhem inicialniho kontaktu je hlezenni kloub v 3,9°
plantarni flexi, naopak pfi chiizi v obuvi je pfi dopadu dorziflektovan do 3,7° DF.

D'Aoft a jeho kolegové (2009, s. 81, 88) ve své studii vyuzili ke zkoumani tvaru a funkce
chodidla Indy, ktefi jsou zvykli chodit pouze bosi (barefoot Indian = Bl), a Indy, ktefi nosi obuv
(shod Indian = Sl), ale jsou zvykli chodit bosi, piipadn¢ je jejich obuv §irsi. Veskeré naméfené
udaje pak srovnavali s kontrolni skupinou dobrovolnikl ze zapadu (Western population = W),
ktefi nosi velmi ¢asto konvencni ziizenou obuv. Zjistili, ze bosi i obuti Indové maji anatomicky

Sirsi a del$i chodidla nez zapadni lidé. Vyznamné zredukované jsou i vrcholy tlaku na patach,
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metatarsech a palci (viz Obrazek 4), které jsou typické pro zapadni populaci. Coz dokazuje, ze
lidé, ktefi jsou zvykli chodit bosi, jsou schopni vice zatézovat stied chodidla, zvétSovat plochu
kontaktu s podlozkou a distribuovat tak tlak na celé chodidlo. Lze také fici, ze obuti omezuje
pohyby chodidla, zvlasté predonozi, a nedovoluje pienos sil na celé chodidlo, nybrz dochézi k
pretézovani urcitych struktur, coz vede k Graziim ¢i deformitdm. ZatéZzovani stiedni ¢asti nohy
je také spojeno s podélnou klenbou. V této studii bylo zjisténo, ze 1idé ze zapadu maji podstatné
vysSi a vice variabilni medialni podélnou klenbu nez obuti i bosi Indové, jejichz klenby jsou
niz§i a méné variabilni. Coz naznacuje, ze uzivani obuvi riiznych tvarii zptsobuje zmény

struktury chodidla a mtze vést k extrémni vysce podélné klenby.

Peak pressure (%)

"8 3zHEEEEE SR

Obrazek 4 Vrcholy tlaku pii chizi u bosych Indi (barefoot Indian = BI), Inda zvyklych chodit
v obuvi (shod Indian = SI) a dobrovolnikti ze zapadni populace (D'Aoit, 2009, s. 88)
Dopadem nohy béhem chiize se zabyvali Wallace a jeho kolegové (2018, s.5), ktefi
porovnavali dopad nohy béhem chiize u indiand Tarahumara z Mexika, jenz béhem svého
Zivota chodi bosi nebo na delsi vzdalenosti nosi sandaly (huaraches). Dfive byly tyto sandaly
vyrobené pouze zkiuze, ale dnes se jako podrazky téchto sandali nejéastéji
pouzivaji pneumatiky aut. Zjistil, Ze pii bosé chlizi béhem inicialniho kontaktu dochazi ke
zvétSeni plantarni flexe v hlezennim kloubu o 2° ve srovnani s chizi v téchto minimalistickych
sandalech. Noha tedy dopada na podlozku vice na plocho a dochéazi ke zmenseni maximalni
vertikalni slozky reakéni sily od podlozky (GRF). Slozky GRF béhem bosé chlize a chilize
v obuvi sledovali Keenen et al. (2011, s. 353) a Sacco, Akashi a Hennig (2010, s. 4), jenz také
popsali pfi inicialnim kontaktu snizeni prvniho maxima vertikalni slozky GRF. Sacco, Akashi
a Hennig (2010, s. 5) se domnivaji, Ze ke sniZzeni maximalni hodnoty vertikalni slozky GRF

vede zvySovani proprioceptivnich vstupt, coZ se odrazi v opatrnéj§im zptsobu chuize.
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Rozdily v pohybech béhem chiize naboso nejsou patrné pouze v hlezennim kloubu (do
dorzalni a plantarni flexe) jako popsali Wallace et al. (2018, s. 5), ale i v ostatnich kloubech
celé dolni koncetiny, v¢etné nohy. Willems et al.(2017, s. 5 — 7) se zabyvali kinematikou
hlezenniho kloubu, kloubti nohy a aktivitou svali béhem chiize naboso a v obuvi u dospélych
dobrovolnikil z jizni Indie. VSichni zacastnéni nyni nosi mistni sandadlovou obuv s otevienou
Spickou Kolhapuri a do 6 let véku chodili bosi. Testovani chiize probihalo v pfirodnim terénu
(na poli) a na umélém povrchu. Plantarni a dorzalni flexe byla méfena v dob¢ inicialniho
kontaktu, maximalni plantarni flexe (vyskytujici se na zacatku stoje), maximalni dorzalni flexe
(vyskytujici se na konci stoje) a v dobé, kdy se odlepi palec od podlozky (faze predsvihova).
Inverze a everze byla také méfena v dob¢€ pocateéniho kontaktu, maximalni everze (vyskytujici
se na zacatku stoje) a maximalni inverze (vyskytujici se na konci stoje). Kinematiku kotniku
zobrazuje Obrazek 5, kdy bod A zobrazuje velikost dorzalni/ plantarni flexe nebo inverze/
everze béhem inicidlniho kontaktu; ¢as definuje nulu. Bod B ukazuje rozsah a timing maximalni
plantarni flexe, pfipadné everze, bodu C nalezi maximalni dorzalni flexe, inverze a bod D

zobrazuje plantarni flexi pfi okamziku zvednuti palce od podlozky.

Dorsiflexion
/:@ N
= pmriN
&

D

A

+

Time

Plantarflexion

= | Swing Swing

Obrazek 5 Kinematika kotniku (Willems, 2017, s. 5)

Studie prokazala pouze malé rozdily mezi chiizi naboso a v obuvi. Béhem inicialniho
kontaktu, maximalni dorzalni 1 plantarni flexe se vysledky na umé€lém 1 pfirodnim povrchu
pohybovaly v podobnych hodnotach. Vyraznéjsiho rozdilu bylo docileno pouze u velikosti
plantarni flexe pfi odlepeni palce od podlozky, kdy pii BF chiizi na umélém povrchu dosahovala
PF 17° a pti NS chiizi 22°. Podstatny rozdil byl i v chiizi po pfirodnim povrchu, kdy PF pti BF
dosahovala 22° a pti NS 24°. Déle studie zkoumala inverzi a everzi pfi inicidlnim kontaktu a
v maximalnich hodnotach. Dospéla k zavéru, Ze pfi inicidlnim kontaktu na umé¢lém i ptirodnim
povrchu se pti BF chtizi dotyka chodidlo podlozky ve vétsi inverzi nez pti chtizi v obuvi (11,8°
respektive 12° pfi BF na umé¢lém a ptirodnim povrchu a 10,5° respektive 10,9° pfi NS na
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umélém a ptirodnim povrchu), na umélém povrchu rozdil ¢inil 1,3° a na pfirodnim 1,1°.
Hodnoty maximalni inverze a everze pii BF i NS chtlizi dosahovaly velmi podobnych hodnot
(Willems et al., 2017, s. 7 — 8).

Almeida, Davis a Lopez (2015, s. 738) se zabyvali vlivem postaveni hlezenniho kloubu
béhem inicidlniho kontaktu na pozici v kolennim kloubu. Dosli k zavéru, ze pfi dopadu na
ptedonozi ¢i stfed nohy dopada noha na podlozku ve vétsi plantarni flexi v kotniku, coz vede
ke zvétseni flexe v kolennim kloubu. Naopak pii dopadu na zadonoZzi (na patu) se hlezenni
kloub nachazi v dorziflektovaném postaveni a kolenni kloub je extendovan. Franklin et al.
(2015, s. 236) také udavaji, ze pii IC pfi chlizi naboso dochazi ke zvétSovani flexe v KOK, a to
0 8° ve srovnani schtizi v obuvi a dopadem na patu. Zhang, Paquette a Zhang (2013, s. 5) taktéz
dokazali souvislost, Ze pokud béhem IC dopad4 bosa noha ve vétsi PF (3,9° PF), dochazi
zaroven ke zvétSeni flexe v koleni (8° flexe). Naopak pii chlizi v obuvi doseda noha na
podlozku v dorzalni flexi (3,7° DF), je sou¢asné flexe v KOK mensi (5,2° flexe).

Xu et al. (2017, s. 3) provadéli vyzkum se zamétenim na kinematiku a kinetiku chiize
naboso ve srovnani s chlzi ve sportovni obuvi na 28 studentech z Virginské univerzity.
Uvadéji, Ze pii bosé chlizi nejvyraznéjsi zmeny nastaly v kinematice hlezenniho kloubu, mensi
pak v kolennim kloubu a v ky¢li prakticky ke zménam nedochazelo. Vyznamné rozdily se
odehraly v hlezennim kloubu béhem faze postupného zatéZzovani (LR) a faze predSvihové
(PSW), kdy doslo ke zvétseni dorzalni flexe (11,45° DF pii BF; 8,06° DF pii NS), dale pak
Vv kolennim kloubu béhem faze inicialniho kontaktu (IC) a faze postupného zatéZzovani (LR),
kdy se KOK nachazel ve vétsi flexi (17,9° FL pti BF; 14,4° FL pti NS). Tyto udaje 1ze vyc¢ist
Z obrazku 6, kde kiivky ukazuji sttedni hodnoty pro chiizi naboso (modra pferuSovana ¢ara) a

pro chiizi v normalni obuvi (riizova plna ¢ara), vyznamné rozdily jsou zvyraznény Cervenc.
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Obrazek 6 Kinematika kycelniho, kolenniho a hlezenniho kloubu (Xu et al., 2017, s. 4)
Zmény v oblasti kycelniho kloubu zaznamenali u obéznich Dames et al. (2019, s. 80),

ktefi udavaji, ze béhem IC je kycelni kloub v mensi flexi pti BF nez pfti chiizi v obuvi. Zhang,
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Paquette a Zhang (2013, s. 5) se ve své studii zabyvali pouze maximem extenze v ky¢li a
nam¢fili pfi BF chiizi zmenseni maximalni extenze v KYK a to o 2°.

Pti kinetickych a kinematickych odlisSnostech chiize naboso dochazi k pozménéni chovani
of pressure = COP) (Vareka, 2002, s. 118). Zhang, Paquette a Zhang (2013, s. 4) porovnavali
pohyby COP béhem chlize naboso a v obuvi. Udavaji, ze pfi chlizi naboso doslo ke zvétseni
mediolateralniho vychyleni COP. Naopak anteroposteriorni vychyleni COP bylo zmenseno,

coz lze ptisoudit tomu, Zze béhem chlize naboso dopadéd noha na podlozku vice na plocho.
2.3 OdliSnosti EMG aktivity svali DK béhem chtize naboso ve srovnani s

chiizi v obuvi

Diky jiné kinematice pohybu a diky vice aferentnim informacim, ziskanym
z proprioceptort, dochazi béhem chiize naboso ke zméné aktivity svala (Franklin et al., 2015,
s. 234; Sacco, Akashi a Hennig, 2010, s. 7). Autoii (Franklin, Li a Grey, 2018, s. 1 —5; Scott et
al., 2012, s. 1010 — 1016; Willems et al., 2017, s. 1 — 12) ve svych studiich nejéastéji popisovali
rozdily mezi EMG aktivitou m. tibialis anterior (TA), m. gastrocnemius medialis (GCM) a
m. peroneus longus (PL) pfi chiizi naboso a v obuvi.

2.3.1 M. tibialis anterior (TA)

Scott et al. (2012, s. 1014) a Franklin, Li a Grey (2018, s. 2) se shoduji, ze béhem chize
naboso dochazi ke sniZeni aktivity m. tibialis anterior (TA), ktery slouZzi k odlepeni prstct od
podlozky (zacatek Svihové faze) a hlavné také ke kontrole stability pti pfenosu vahy téla béhem
dopadu nohy na podlozku. Béhem této akce dochazi k jeho excentrické kontrakci a maximalni

aktivité¢ (EMG amplituda dosahuje nejvyssich hodnot).

amplituda TA pii chtizi naboso snizila o0 24 % (0 0,03 mV) ve srovnani s chiizi ve standardni
béZecké obuvi a taktéZ vrchol aktivity TA nastava u BF chlize pozdé&ji nez pii chizi v béZecké
obuvi (6,02 % KC pii BF versus 5,67 % KC). Domnivaji se, Ze tento rozdil je pravdépodobné
spojen s hmotnosti obuvi a se zménou kinematiky doslapu. Franklin, Li a Grey (2018, s. 2)
udavaji snizeni aktivity TA béhem inicialniho stoje pii chiizi naboso 0 0,249 mV ve srovnani
s chiizi v konvencni obuvi.
2.3.2 M. peroneus longus (PL)

M. peroneus longus (PL) hraje vyznamnou roli pii stabilizaci kotniku béhem chiize

(Roca-Dols et al., 2018, s. 127). Hlavni odlisnosti v aktivité¢ (PL) v zavislosti na obuti byly
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zjistény behem stfedniho a kone¢ného stoje krokového cyklu (Franklin, Li a Grey, 2018, s. 1 —
5; Scott et al., 2012, s. 1010 — 1016; Roca-Dols et al., 2018, s. 125).

Franklin, Li a Grey (2018, s. 3) udavaji, ze pfi chiizi naboso béhem stojné faze doslo
celkové k redukci PL aktivity ve srovnani s konvenéni obuvi, a to 0 0,067 mV. Stojnou fazi
rozdélili na 3 useky: inicialni dvoji oporu (initial double support = IDS), jednooporovou fazi
(single support = SS) a pozdni dvoji oporu (late double support = LDS). Zjistili, ze vyznamné
rozdily mezi aktivitou PL u obutych a bosych ucastnikti se odehravaji béhem inicialni i pozdni
dvoji opory, nikoliv pak u faze jednooporové. Béhem inicialni dvoji Ize pozorovat i vyznamné
odchylky v zavislosti na veéku tcastnikd. U mladych lidi do 40 let doslo pii IDS pii BF ve
srovnani s konvencni obuvi ke snizeni aktivity PL o 0,368 mV a u ucastnika stfedniho véku
(mezi 40 a 70 lety) byla zméfena taktéZ redukce aktivity a to 0 0,366 mV. Kdezto u starych
(nad 70 let) nedoslo ke zménam v aktivité PL v zavislosti na obuti. Pti pozdni dvoji opote
dochazi také ke snizeni aktivity PL 0 0,222 mV.

Roca-Dols et al. (2018, s. 126 — 132) zkoumali aktivitu PL pfi chlzi ve sportovni obuvi
se vzduchovou komorou (air chambee) a pfi chlzi naboso. KC rozdélili do 4 casti na
preaktivacni fazi (pred kontaktni fazi, posledni 50 ms Svihové faze), kontaktni fazi, sttedni a
konec¢nou fazi stoje. Behem chiize naboso doslo k postupnému naristu aktivity PL, kdy byla
béhem kontaktni faze namétena hodnota 37,98 mV, béhem stfedniho stoje hodnota 55,62 mV
a vrchol aktivity PL nastal béhem kone¢ného stoje (pii 77,91 mV). Kdezto pii chizi ve
sportovni obuvi k postupnému nartstu nedochdzi, vrchol aktivity nastal jiZz pfi stfednim stoji a
mél niz8i hodnotu nez pii BF (70,01 mV). Aktivita PL béhem kontaktni faze a stfedniho stoje
byla nizsi u chlize naboso nez ve sportovni obuvi. K nejvétsimu rozdilu a k vyraznému zvyseni
aktivity PL pfi chlizi naboso doSlo béhem faze kone¢ného stoje a to pii odlepeni prstcti od
podlozky (77,91 mV versus 61,04 mV).

Naopak Scott et al. (2012, s. 1013) popisuji, ze pii BF chtizi dochazi ke zvyseni EMG
amplitudy PL ve srovnani s chlizi v bézecké obuvi a to o 16 % (o 0,03 mV). SniZeni aktivity
PL béhem chiize v béZecké obuvi si vysvétluji tim, Ze noha je v obuvi stabilizovana diky
pevnym medidlnim a laterdlnim opordm. Neni tak k zapotiebi k zajist€éni mediolateralni
stability vyrazné aktivity PL.

Ramanatham et al. (2011, s. 220) se zaméfovali na aktivitu PL v zavislosti na tloustce
podrazky. Dosli k zavéru, Ze ¢im silngj$i podrazky, tim dochazi k vétsi aktivit¢ PL a jeho
diiveéjsi  zapojeni béhem KC, aby zajistil stabilitu béhem chlize. Pokud dochazi

K permanentnimu pfetézovani PL muze dochazet k hyperinverzi nohy a tim k poranéni

32



lateralnich vaza kotniku. Lze tedy fict, Ze moderni obuv s tlustsi podrazkou zvysuje riziko
poranéni lateralnich vazl kotniku.
2.3.3 M. gastrocnemius medialis (GCM)

Nazory autori o aktivité m. gastrocnemius medialis (GCM) se také rozchazeji. Franklin,
Li a Grey (2018, s. 2) pozorovali vyznamny rozdil mezi chiizi naboso a v obuvi ve srovnani
s vékem ucastniki studie. U mladych do 40 let se projevilo zvyseni aktivity GCM ve srovnani
s konven¢ni obuvi 0 0,161 mV, u lidi sttedniho véku (40 — 70 let) pak 0 0,079 mV a u starSich
70 nepozorovali zadné rozdily. ZvySeni aktivity probihalo hlavné béhem faze jednooporove,
kdy doslo napt. u mladych ke zvyseni aktivity GCM o 0,210 mV. Naopak béhem pozdni faze
dvoji opory doslo ke snizeni aktivity GCM pii BF ato 0 0,975 mV.

Naopak Scott et al. (2012, s. 1014 — 1015) uvadéji, ze béhem stiedniho stoje dochazi pii
BF ke snizeni aktivity GCM o 7 % (0 0,01 mV) ve srovnani s béZeckou obuvi. Domnivaji se,
ze zvySeni EMG amplitudy pfi chiizi v bézecké obuvi je zptisobeno elevaci paty. Uvadeji taktéz,
Ze je to vV rozporu s jinymi studiemi, které tvrdi Ze pii zvySeni paty (napf. pii chlizi v podpatcich)
dochazi ke snizeni EMG amplitudy GCM. ZvySeni paty nevede pouze ke zméndm v EMG
aktivité, ale 1 ke zméné¢ struktury svalil.

Csapo a jeho kolegové (2010, s. 2583) uvadéji, Ze uz pii zvednuti paty o 5 cm dochazi ke
zkraceni musculus gastrocnemius medialis a také vyznamnému zvétSeni tuhosti Achillovy
Slachy. Coz vede k tomu, Ze kotnik se 1 v klidu nachéazi v plantarni flexi misto v neutrdlnim
postaveni a také dochazi k omezeni aktivniho rozsahu pohybu hlezennim kloubu. Howell
(2012, s. 91) taktéz udava, Ze jakakoliv elevace paty snizuje protazitelnost Achillovy Slachy,
coz v del§im ¢asovém useku vede k jejimu zkraceni. Elevace paty prave jiz o 5 cm ma vliv na
kolenni klouby, kdy dochézi o 25 % vétSimu zatizeni femoropatelarniho kloubu a medialni
strany KOK. Lze tedy spojit noSeni obuvi s elevovanou patou (¢i chiize na podpatcich)
s degenerativnimi zménami KOK.

Tabulka 2 Shrnuti EMG aktivity svald pfi chtizi naboso a pii chiizi v obuvi
Méreny udaj Studie Vysledky
Aktivita TA
SniZeni aktivity pii BF Scott et al., 2012, s. 1014  SniZeni aktivity 0 0,03 mV
Franklin et al., 2018, s. 2  Snizeni aktivity 0 0,249 mV
Aktivita PL
Snizeni aktivity pii BF Franklin etal., 2018, s. 3 = SniZeni aktivity 0 0,067 mV
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Roca-Dols et al., 2018, Snizeni aktivity béhem kontaktni
s. 126 faze a faze stredniho stoje
Ramanatham et al., 2011, SniZeni aktivity pii BF
Zvyseni aktivity pii BF s. 220
Scott et al., 2012, s. 1014  Zvyseni aktivity o 0,03 mV
Roca-Dols et al., 2018, Zvyseni aktivity béhem kone¢ného
s. 126 stoje
Aktivita GCM
SniZeni aktivity pii BF Scott et al., 2012, s. 1014  SniZeni aktivity 0 0,01 mV
Franklin et al., 2018,s.2  Snizeni aktivity béhem LDS o
0,975 mV
ZvySeni aktivity pii BF Franklin etal., 2018,s.2 Zvyseni aktivity béhem SS o
0,210 mV
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3 DISKUZE

Nase nohy jsou dokonalou strukturou, kterd musi béhem chtize zachovavat svoji pevnost
1 pruznost. Béhem chiize musi byt dostatecnou oporou, aby zvladly pienést vahu téla, a zaroven
dostatené flexibilni, aby se mohly co nejlépe piizptsobit terénu. Slouzi jako vyznamny
informacni orgén, pomahaji ndm se orientovat, reaguji na okolni vjemy a samoziejmé nas
pfesouvaji prostorem. Zarovenl je noha vyznamnym organem hmatu. K vykondvani téchto
funkci je nezbytné, aby noha méla dostatek prostoru, moznosti sbirat hmatové a termické
podnéty a Cas k jejich zpracovani. Nase t¢lo ke zpracovani téchto informaci potiebuje své nohy
vnimat, ale my je bohuzel halime a stahujeme do ponozek a obuvi, kde jim znemoziujeme
jejich funkci a ni¢ime jejich strukturu (Lewitova, 2016a, s. 5; Lewitova, 2016b, s. 5-8; Franklin,
2015, s. 230).

D'Aoft a jeho kolegové (2009, s. 81, 88) popisovali ve své studii zménu tvaru nohy pti
obc¢asn¢ nosi obuv, se vyskytovala chodidla uzsi nez u jejich bosych kolegt, piesto byla Sirsi
nez plosky zépadni populace. Prokazali, ze lidé zvykli chodit bosi, zatézuji vice stfed chodidla,
coz vede ke zvétSovani plochy kontaktu a distribuci tlaku na celé chodidlo. Lze konstatovat, ze
obuv omezuje pohyby nohy, zvlasté pfedonozi, a nedovoluje pienos sil na celé chodidlo, nybrz
dochazi k pretézovani urcitych struktur, coz vede k uraziim ¢i deformitam.

Howell (2012, s. 47) pozoroval, ze pti chiizi v obuvi dochazi k ptetéZzovani piedonozi,

zejména palce v oblasti metatarzophalangedlniho spojeni, kdy toto pietizeni vede k jeho

vy

Mrwe

elevovanou patou).

Studie Csapa a jeho kolegt (2010, s. 2583) dokazuje, Ze pti zvednuti paty dochazi ke
zménam ve struktufe m. gastrocnemius medialis. Popsali, Ze pfi elevaci paty jiZ o 5 cm lze
pozorovat zkrat GCM a zvétSeni tuhosti Achillovy Slachy. CozZ je patrné na pozici v hlezennim
kloubu, jelikoz se 1 v klidu nachézi v plantarni flexi misto v neutrdlnim postaveni. Lze také
prokazat jeho omezeni aktivniho rozsahu pohybu.

Studie potvrzuji pozitivni pfinos chiize naboso na celkovou biomechaniku chiize.
Vyznamny rozdil je v pozici hlezenniho kloubu pii dopadu na podlozku. Pii bézné chiizi je
krokovy cyklus zahajen dopadem paty, ale autoii Wallace et al. (2018, s. 5), Franklin et al.
(2015, s. 233), D'Aoft et al. (2009, s. 83), Almeida, Davis a Lopez (2015, s. 738) se shoduji, ze

pfi chiizi naboso dochézi k dopadu zejména na ptedonoZi nebo stfed nohy, kdy hlezenni kloub
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se nachazi ve vétsi plantarni flexi. Wallace a jeho kolegové (2018, s. 5) udavaji, Ze pokud noha
dopada ve vétsi plantarni flexi, pokladani na podlozku je tedy vice na plocho, dochazi ke
zmens$eni maximalni vertikalni slozky reakcni sily od podlozky (GRF).

Keenen et al. (2011, s. 353) a Sacco, Akashi a Hennig (2010, s. 4), pozorovali hodnoty
GRF behem inicialniho kontaktu a potvrdili snizeni prvniho maxima vertikalni slozky GRF
béhem chiize naboso. Toto snizeni ptipisuji opatrnéjSimu zptsobu chiize, kdy dochazi ke
zmirnéni naraza na patu pii doslapu, coz piisobi pozitivné na klouby dolnich koncetin.

Howell (2012, s. 75) piipisuje snizeni prvniho maxima vertikalni slozky GRF vétsi
plantarni flexi pfi dopadu a zaroven zkraceni kroku. Zkraceni kroku (pfipadné dvojkroku)
popsali ve svych studiich Lythgo, Wilson a Galea (2009, s. 504), Keenen et al. (2011, s. 351),
Wirth, Hanser a Mueller (2011, s. 161) a Dames et al. (2019, s. 79). Dale studie prokazaly
zvySeni kadence, coz pravdépodobné ovliviiuje vétsi aktivitu svalil dolnich koncetin a tim lepsi
krevni navrat (Franklin et al., 2015, s. 235; Willems et al., 2017, s. 9; Xu et al., 2017, s. 3).

Liebermanetal. (2015, s. 2) se domnivaji, ze pii chtizi s tvrdym dopadem na patu dochazi
ke zvétSovani sil pisobicich na skelet nohy a ptispivaji tak ke vzniku opakujicich se stresovych
zlomenin.

Kennedy a Inglis (2002, s. 995) udavaji, ze v kuzi chodidla se nachazeji
mechanoreceptory, které slouzi k vnimani tlaku, vibraci a protazeni klize. Jsou rozmistény po
celém chodidle, ale akumuluji se v oblastech kontaktu plosky se zemi. CoZ poukazuje na jejich
vyznamnou roli béhem udrZzovani rovnovéhy a kontroly pohybu. Dale je 1ze délit dle jejich
rychlosti adaptace, kdy rychlost adaptace nohy na zménu terénu souvisi s moznostmi zranéni.

Vysledky studii zaméfujici se na EMG aktivitu svalll jsou nejednoznacné, jelikoz se
autorim naméfené hodnoty vyrazné lisi. Tyto vykyvy hodnot 1ze vysvétlit tim, ze kazda studie
byla méfena v jinych podminkach za uZiti jinych pfistroji, které vykazuji riiznou citlivost nebo
byly vyuzity rizné filtry. Proto by bylo od autort lepsi udavat pouze procentudlni snizeni ¢i
zvySeni aktivity nikoliv jednotlivé hodnoty. Nicméné vSichni autoti Franklin et al. (2015,
s. 234), Sacco, Akashi a Hennig (2010, s. 7), Franklin, Li a Grey (2018, s. 1 — 5), Scott et al.
(2012, s. 1010 — 1016) a Willems et al. (2017, s. 1 — 12) prokazali, ze vzhledem k jiné
kinematice pohybu a rozdilnému mnozstvi proprioceptivnich aferentnich informaci dochazi ke
zménam v aktivité svall a i v jejich rychlosti reakce.

Podle Howella (2012, s. 53) a Lewitové (2016a, s. 5; 2016b, s. 5-8) je aktivita vnitinich
svalll nohy pfi chlizi naboso ziejma, jelikoz dochazi k praci prstct, kdyz se snazi uchopit terén
a odrazit se do dalSiho kroku. Ddle se aktivuji pii adaptaci na terén a to diky proprioceptorim

Vv nich ulozZenych. Vzhledem k velikosti a uloZeni vnitinich svalti nohy je méfeni jejich aktivit
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témét nemozné, coz se bohuzel vede k nedostatku validnich studii, které by jejich aktivitu
potvrzovaly. Pouze Miller et al. (2014, s. 74) popisuji vliv tvaru sportovni obuvi na vnitini svaly
nohy a klenbu. Zjistili, ze vétsina sportovnich bot ma upravenou $picku ulehéujici odraz, ktera
byva zahnuta smérem nahoru. Takto upravena obuv piebira jak odrazovou funkci vnitfnich
svald, tak uméle nadzvedava nozni klenbu, coz postupné vede k degeneraci téchto svald a
ptetizeni plantarni fascie. Howell (2012, s. 68 - 71) udava, ze pii umélém zvednuti Spicky
dochazi k hyperextenzi prstcti, posléze ke zkraceni m. extensor digitorum et hallucis longus a
vyvolava neptirozené napéti plantarni fascie, coz nakonec ovliviiuje nozni klenbu.

D'Aoit a jeho kolegové (2009, s. 81, 88) ve své studii s bosymi, obutymi Indy a se
vzorkem dobrovolnikli ze zapadni populace srovnavali taktéz tvar noznich kleneb. Dospéli
k zavéru, ze lidé ze zapadu maji podstatné vyssi a vice variabilni medialni podélnou klenbu nez
obuti 1 bosi Indové, jejichz klenby jsou niz§i a méné variabilni.

Tato prace pojednava o rozdilech mezi chizi naboso a v obuvi. Nicméné modernim
trendem je i tzv. minimalisticka obuv. Ve svych pracich porovnavali autoii Wallace et al. (2018,
S. 2) chlizi praveé v této minimalistické obuvi a chlizi naboso. Pfestoze nékteti komercni vyrobci
minimalistické obuvi tuto obuv nazyvaji jako ,,barefootovou* (coz jde oznacit jako oxymoron),
je dilezité se zaméfit na to, jak minimalni podrazka u obuvi je. Wallace et al. (2018, s. 2) totiz
dospéli k zavéru, ze chiize naboso se biomechanicky li$i od chtize v minimalistické obuvi. A i
minimalni plocha, kterd zabraniuje kontaktu kiize s podloZkou, ovliviiuje praci receptori. Lze

tedy oc¢ekavat, Ze bude potenciondlné ovliviiovat funkce nohy béhem krokového cyklu.
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ZAVER

Chiize naboso ¢i v minimalistické obuvi se stala v nedavné dob¢ velkym trendem, ktery
ptindsi hodné pozitivniho. Pi bosé chiizi musi ¢loveék rychle reagovat na ménici se prostiedi a
zaroven musi naslapovat jemné a bezpe¢né€. Proto také dochazi pfi chlizi naboso k plantarni
flexi v hlezennim kloubu a do$lapu tak na ptedni ¢ast nohy, dale také k rozlozeni tlaku na celou
plosku chodidla, coz vede k zvétseni nohy do délky i do $itky. Rozlozeni tlaku na celé chodidlo
slouzi k zmirnéni zatéze v oblasti paty ¢i metakarpi, které¢ zptsobuji obtize jako syndrom patni
ostruhy, vboc¢eného palce nebo plantarni fasciitidu. P¥i chiizi v obuvi je naopak typicka dorzalni
flexe v hlezennim kloubu s tvrdym dopadem na patu, kdy dochazi ke zvétSeni tihové sily, ktera
musi byt nasledné utlumena. Toto tlumeni mize mit za nasledek vznik stresovych zlomenin
nebo poranéni ligament a chrupavek v kolennich kloubech. Pfi prvotnim kontaktu s nerovnym
terénem se dokédze bosa noha (na rozdil od boty s tvrdou podrazkou), diky aktivité vnitinich
svall nohy, 1épe ptizplsobit, coz zajisti stabilnéjsi polohu téla.

Dale pti chiizi naboso dochazi ke zkraceni kroku, ale ke zvétSeni kadence, coz ovliviiuje
vEtsi aktivitu svalti dolnich koncetin a tim lepsi krevni navrat. Pi krokovém cyklu lze pozorovat
zkréaceni faze dvoji opory a celkové stojné faze, naopak dochazi k prodluzovani §vihové faze.

Lidé chodili bosi celé tisice let a az v poslednich 50 letech se zacala nosit moderni tvrda
obuv, ktera ovlivituje tvar a funkci nohy, véetné aktivity svali na dolnich koncetinach. Obuv
Casto utlacuje prstce a nedava jim volnost k pohybu. Zptisobuje jejich hyperextenzi, coz vede
K pfetizeni plantarni fascie a porucham nozni klenby. Dale zplsobuje vznik rtznych
onemocnéni ¢i deformit, typu vboceného palce, kladivkovych prstcil ¢i patni ostruhy.

Autofi ve svych studiich dokazali, Ze vzhledem k jiné kinematice pohybu a rozdilnému
mnozstvi aferentnich informaci z propriocepce dochazi ke zménam v aktivité svalti a i v jejich

rychlosti reakce. Kdy rychlost adaptace nohy na zménu terénu souvisi s moznosti zranéni.
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SEZNAM ZKRATEK

apGRF  anteroposteriorni reak¢ni sila ptisobici od podlozky

AC area of contact, plocha kontaktu
art. articulatio

AS area of support, opérné plocha
BF barefoot (chtize naboso)

Bl barefoot Indian

BS base of support, opérna baze

COG centre of gravity

COM centre of mass, téZisté

COP centre of pressure, ptisobisté reakéni sily
EMG elektromyografie

FL flexe

GCM musculus gastrocnemius medialis

GRF reak¢ni sila ptisobici od podlozky

IC initial contact

IDS initial double support
ISw initial swing

KC krokovy cyklus

KOK kolenni kloub
KYK kycelni kloub

LDS late double support
LR loading response
m. musculus

MIGRF  mediolateralni reakéni sila ptsobici od podlozky
MSt mid stance

MSw mid swing

NS normal shoes (normalni obuv)
PL musculus peroneus longus
PSw pre-swing

SFS standard flexible shoe

SI shod Indian

SRS stability running shoe



SS
TA
TP
TSt
TSw
VGRF

single support

musculus tibialis anterior

musculus tibialis posterior

terminal stance

terminal swing

vertikalni reak¢ni sila pisobici od podlozky

western population



