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SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK:

DK = dolni koncetina

Art. = articulatio

KOK = kolenni kloub

m. = musculus

mm. = musculi

MR = magneticka rezonance
RTG =rentgen

CNS = centralni nervovy systém
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UvVoD

Pohyb je zédkladem Zivota. Podle Bowmanové (2017) je-li pohyb zdkladem zivota,
pak zaklad pohybu se nachazi tam, kde bychom ho mozna necekali ato uplné¢ dole,
v chodidlech. Zdravé, efektivni fungovani chodidel je nezbytné pro kvalitni
a bezbolestny pohyb.

Dlouhou dobu byla otazka kvality zdravi chodidla odsouvana do pozadi. Clovék
rano vstane obuje si boty a na nohy, jako by najednou zapomn¢l. Mnozi z nas si sva
chodidla neuvédomujeme anedavame jim potiebnou péci. Z tohoto ditvodu nase
chodidla degeneruji a objevuji se nemoci, které jsou zptisobeny nevhodnou volbou bot
a oslabenim wvnitinich svalil chodidla, jako je naptiklad zanét plantarni, vboceny palec
nebo plochonozi. Dle Liebermana (2012) plocha chodidla a deformity nohou se
U bosého obyvatelstva vyskytuji v mnohem mensi mife.

V poslednich letech vzrostla ve spolecnosti obliba bosé chiize a béhu. Béh je nyni
jednim z nejpopularnéjsich sportt. Nicméné je spojen s vysokym vyskytem tnavovych
zranéni zpusobenych opakovanymi koliznimi silami mezi koncetinou a zemi.
Spolecnost stale hledd zpisoby, jak tato zranéni omezit. Vyvijeji se nové druhy
bézeckych bot s riznym druhem odpruzeni. Dalsi moznosti snizeni rizika zranéni mize
byt bosy béh. Je zde vSak spor V tom, ze, zatimco bosy béh muize byt benefitem pro
nekteré typy bézcli, pro jiné s odlisSnou biomechanikou béhu miize byt nebezpecny.

Riskantni v§ak mutize byt i samotny pfechod na bosy styl.



CiL PRACE

Cilem mé bakalaiské prace je vypracovat prehled poznatkli o bosé chtizi a béhu

formou reSerse a vyuziti t€chto poznatk pro fyzioterapeutickou praxi.
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PREHLED POZNATKU

Anatomie nohy a bérce

Noha, ktera je terminalnim ¢lankem koncetiny musi plnit funkci jak statickou
(nosnou), tak i dynamickou (lokomo¢ni) funkci. K tomu musi byt zaroven flexibilni, ale
I dostatecné rigidni. Noha zacind kazdy krok, jako pruzna flexibilni a pfizptisobiva
struktura a zakoncuje jej, jako rigidni paka. Pruznost nohy je zplsobena tvarem
jednotlivych kosti, jejich vzajemnou vazbou pomoci ligament a fixaci nozni klenby
svalovym aparatem bérce a nohy (Dylevsky, 2009).

Kosti bérce a jejich spojeni

Kostru bérce tvofi dvé kosti. Tibia postavend medialng vptedu a fibula, kterd je
tenkd a stoji laterdlné vzadu. Fibula nemé nosnou funkci, ale slouzi spiSe jako misto
svalovych zagatkd. (Cihak, 2011).

Bérec pienasi zatéz z kolenniho kloubu na hlezenni kloub. Tibia ve své horni ¢asti
vybihd ve dva kondyly, které artikuluji s kondyly femuru. Na pfedni plose se nachazi
tuberositas tibiae pro Gpony m. quadriceps femoris, dolni ¢ast vybiha v malleolus
medialis a kloubni plosky pro artikulaci s hlezennim kloubem. Horni ¢ast fibuly vybiha
v caput fibulae, zde jsou plosky pro skloubeni s tibii. Dolni ¢ast vybiha v malleolus
lateralis s kloubnimi ploSkami pro hlezenni Kloub. Stibii je v dolni ¢asti spojeny
syndesmodzou, ptipadné artikulaci (Véle, 1995).

Membrana interossea cruris je vazivova ploténka spojujici margo interosseus
tibiae s margo interoseus fibulae. Membranové snopce sestupuji od tibie Sikmo distalné
k fibule. Membrana je misto zacatku hlubokych svali bérce a mechanicky brani
vzijemnému posunu kosti bérce (Cihak, 2011).

Skelet nohy

Kostra nohy odliSuje ¢lovéka od jeho predchiidcti. Obsahuje 26 kosti, ty tvofi
jakousi polokouli, kterou oznacujeme jako klenbu noZni. Pfi chizi astoji se zatéz
pirenasi z talu na ostatni kosti nohy (Véle, 1997).

Kostra nohy zahrnuje sedm kosti zanartnich (ossa tarsi), pét kosti nartnich (ossa
metatarsi) a ¢lanky prstct (phalanges). Kosti tarsu jsou nepravidelného tvaru a patii
mezi né talus, calcaneus, os naviculare, os cuboideum a o0ssa cuneiformia I, I, 11l
Metatarsus tvoii pét dlouhych kosti nartnich. Falangy tvoii ossa digitorum pedis,

pfi¢emz dva &lanky jsou pro palec a po tiech pro ostatni prstce (Cihdk, 2011).
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Klouby hlezna a nohy

Pohyblivost nohy je =zajisténa predev§im dvéma klouby. Hornim a dolnim
zénartnim kloubem. Pohyblivost je vétsi v hornim zanartnim kloubu, ktery zajiStuje
flexi a extenzi nohy. Dolni zanartni kloub zajistuje pfedev§im inverzi (flexe, addukce
a supinace) a everzi (extenze, abdukce a pronace) nohy (Véle, 1995).

Horni zanartni kloub (art. talocrularis) je kloub slozeny, v némz artikuluji fibula
atibia stalem. Diky tomu, ze spojeni tibiae a fibuly vytvaii morfologickou vidlici
nasedajici na kladku talu, je hlezenni kloub povazovan za jednoosy kladkovy kloub
S jednim stupném volnosti pohybu (Kolat, 2009).

Diusledkem rozdilného zaktiveni vnitiniho a zevniho okraje kloubni plochy talu
probiha bimaleolarni osa $ikmo. Kloubni plochy jsou soucasti Sroubovice a pti flexi
nohy dochazi k zevni rotaci bérce, jinak feceno se noha staci do inverze a talus se sklani
do valgozity. Kladka hlezenni kosti je ve pfedu asi 0 5 mm S§ir$i, a proto je kloub
stabiln€jSi v extenzi. Pfi flexi dochazi k uvolnéni vidlice bércovych kosti atim se
umoznuje i mirny pohyb do stran. Talus je celkové vratkym ¢lankem skeletu nohy,
a proto musi byt jeho pozice stabilizovana rozsahlym systémem vazivovych struktur
(Dylevsky, 2009).

Kloubni pouzdro je slabé vpiedu avzadu, je zesilené diky kolateralnim
ligamentiim po stranach. Vnitini vaz, ligamentum collaterale mediale, je oznacovan také
jako deltovy vaz (ligamentum deltoiduem). Tento vaz tvoii tii ¢asti (pars tibiocalcanea,
pars tibiotalaris, pars tibionavicularis), je silnym stabilizatorem kloubu. Zevni vaz
(ligamentum collaterale laterale) je také slozen ze tii ¢asti (ligamentum calcaneofibulare
a ligamentum talofibulare anterius et posterius), ale celkové se jedna 0 slabsi vaz nez
v pfipad€ vnitiniho kolateralniho vazu. Zevni kotnik je také proto nachylngjsi ke
zranénim (subluxace, luxace) pifi inverzn€ ptsobicich inzultech (Kolaf, 2011).
NejCastéji byva poranéné ligamentum talofibulare anterius, které je primarnim
stabilizatorem hlezenniho kloubu. Vaz je také hlavnim zdrojem bolestivé signalizace pfi
ptetizeni kloubu (Dylevsky, 2009).

Dolni zanartni kloub jedna se o kloubni spojeni talu s dal§imi kostmi nohy.
UmozZiuje Sikmé naklanéni skeletu nohy viic¢i talu vsazenému do vidlice talocrurdlniho
kloubu. Tento kloub ma dva oddily. Zadni oddil pfedstavuje subtalarni kloub (art.
talocalcanea eu subtalaris), kde artikuluje talus s calcaneem. Piedni oddil, ktery se dale
déli na cast medialni (art. talocalcaneonavicularis), ktera spojuje dvé piedni kloubni

plochy pod hlavici talu skosti patni akulovitou ¢ast hlavice talu s 0S naviculare.
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Lateraln¢ je ktomuto komplexu pfipojeno skloubeni calcaneas o0s cuboideum
(articulatio calcaneocuboidea) (Kolat, 2009).

Subtalarni kloub (art. subtalaris) podle Kolate (2009) se jedna 0 valcovity kloub,
ktery ma jako kloubni plochy hlavici kosti na kosti patni — facies articularis talaris
posterior, jamku kosti hlezenni— facies articularis calcanei posterior. Kapandji (1987)
naproti tomu mluvi 0 dvou oddé¢lenych artikulacich, které spolu tvoii subtalarni kloub
jako celek. Patii mezi né jiz vySe zminéné zadni kloubni plosky obou kosti a dale pak
mensi kloubni ploSka na spodni stran¢ krcku a hlavice talu, ktera se Casto jesté dé¢li na
facies articularis calcaneai anterior et media, a s ni korelujici pfedni ploSka calcanea,
ktera mtize byt taktéz rozd¢lena.

Subtalarni a hlezenni kloub ptedstavuji funkéni jednotku. Rozsahy pohybu v obou
kloubech dovoluje vzajemnou funkéni kompenzaci. Napiiklad ulidi s vétSi rotaci
Vv hlezennich kloubech je kompenzacné zvétSeny rozsah pohybu v subtalarnim kloubu.
Z tohoto dtivodu chodi lidé s nehybnym hlezennim kloubem s nohou Vv zevni rotaci
(Dylevsky, 2009).

Kloub ma vlastni pouzdro, které jde od okraji sty¢nych ploch artikulujicich kosti.
Je také zesileno né€kolika vazy, které ho jedna zpevnuji, ale i dotvareji. Ligamentum
calcaneonaviculare (plantare) je vaz, o ktery se opira dolni okraj caput tali. Jde od
spodni plochy sustentaculum tali k 0s naviculare. Na dorzalni strané kloubu prochazi
ligamentum calcaneonaviculare (dorsale), které je soucasti tvz. ligamenta bifurcata.
Ligamentum bifurcatum ma tvar pismene V, je uloZeno na hibetu nohy pted sinus tarsi.
Jedna se 0 dva vazivové pruhy, které jdou z calcanea na os lunatum a os cuboideum.
Klinické nazvoslovi ho povazuje za tzv. kli¢ k Chopartovu Kloubu (clavis articulationes)
(Dylevsky, 2009).

Pii¢ny zanartni kloub (art. tarsi transverza) jinak fe¢eno Chopartiv kloub je
klinicky nazev pro spojeni talu s 0s navicularis (art. talonavicularis) a calcaneu s os
cuboideum (art. calcaneocuboidea). Zahrnuje tudiz témét cely ptfedni oddil dolniho
zanartniho kloubu. Pfestoze je =z anatomického hlediska tvofen dvéma klouby,
z hlediska kineziologie je povazovan za funkéni jednotku, kterd uzce spolupracuje
s dalsimi klouby nohy. Pohyb v tomto kloubu jsou popisovany jako rotace kolem dvou
os, longitudinalni a Sikmé. Pribéh longitudinalni osy umoZnuje pifedev§im inverzi
aeverzi nohy. Diky témto pohybim, muze predonozi a stfedonozi udrzet kontakt
s podlozkou bez ohledu na postaveni zadniho tarsu pii pohybech v subtaldrnim kloubu

(Kolat, 2009).
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Lod’koklinovy kloub (art. cuneonavicularis) je tuhy kloub. Spojuje tii ossa
cuneiformia a os naviculare, ossa cuineiformia navzajem a 0S cuneiforme laterale s os
cuboideum. Zesileni tohoto skloubeni ptedstavuji vazy na dorzalni a plantarni strang,
jdou podélné inapii¢, vazy na plantarni strané pomahaji zpeviiovat nozni klenby
(Cihak, 2011).

Meziklinové klouby (artt. intercuneiformes) umoznuji malé vertikalni pohyby,
které méni zakiiveni pfi¢ného oblouku nozni klenby. Na 0s cuboideum spociva 0s
cuineiforme laterale, jeji medialni ¢ast poskytuje oporu oblouku (Vareka & Vaickova,
2009).

Lisfrankiiv kloub tvoii funkéni jednotku, ktera zahrnuje kloubni linii art.
metatarsales a art. intermatatrsales. Z funk¢niho hlediska, je to fada pevnych klouba,
zapojena do pruzicich pohybli nohy. Pfi zméné zatéze nohy se zde odehravaji malé
pasivni pohyby, které jsou vlastni funkci této kloubni linie. Ctvrty a paty metatars maji
vétsi pohyblivost, proto se zevni okraj nohy lépe pfizptisobuje podlozce. Kloubni
pouzdra jsou kratka, tuha a zesilena vazy, které probihaji dorsalné, plantarné i mezi
kostmi. Vazy na plantarni stran& maji vyznam pro udrzovani nozni klenby (Cihék,
2011).

Intermetatarzalni klouby (art. intermetatasales) jsou ploché klouby, mezi
plochami bazi metatarsi. Kloubni pouzdra jsou kratké a tuha, umoziujici malé pohyby
vramci pruzeni (Dylevsky, 2009). Podle Kapandjiho (1987) nemaji
metatarzofalangealni a interfalangealni klouby tak vyznamnou funkci, jako jejich
protéjsky na ruce. Vyjimku tvofi pouze metatazofalangealni kloub palce, ktery je
dualezity pii krokovém cyklu.

Plantarni aponeuréza je vazivova vrstva §laSitého charakteru, kterd je srostla
s povrchem m. flexor digitorum brevis a pevné zabudovana misto fascie do podkozi
chodidla (Cihak, 2011). Hraje vyznamnou roli V zajiiténi nozni klenby i pii zpevnéni
nohy v obdobi stfedni opory aodrazu tzv. kladkovym mechanizmem (Vaicka &
Varekova, 2009).

Svaly nohy

Svaly nohy mizeme d¢lit na dvé zcela odlisné skupiny. Prvni skupinou jsou
dlouhé zevni svaly (extrinsic muscules), které ptisobi na nohu z oblasti bérce a druhou
jsou kratké wvnitini svaly (intrinsic muscules), které maji zacatky atpony Vv oblasti
vlastni nohy (Véle,1997).
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Do skupiny dlouhych svalii bérce patii, m.tibialis anterior, m. extensor digitorum
longus, m. extensor halucis longus, m. peroneus longus, m. peroneus brevis.Skupina
dlouhych lytkovych svalije tvofena m. triceps surae, m. plantaris, m. tibialis posterior,
m. flexor halucis longus, m. flexor digitorum longus. Zevni svaly slouzi jednak
K udrzovéani stabilni polohy ve vzpfimeném stoji, ktery je doprovazen nepatrnym
kolisanim mezi inverzi, everzi, flexi a extenzi nohy. Slouzi k odvijeni chodidla pfi chizi
Tyto svaly maji také vliv na udrzeni nozni klenby ve stoje, kterd je ovliviiovana
i polohou hlavice femuru v kycelnim kloubu (Véle, 2006).

Kratké svaly nohy najdeme jak na hibetu nohy (m. extensor digitorum brevis a m.
extensor hallucis brevis), tak na chodidle. Svaly chodidla jsou: m. flexor digitorum
brevis, m. quadratus plantae, ¢tyfi mm. lumbricales, tfi mm. interossei plantares, Ctyii
mm. dorsales, m. abductor hallucis, m. flexor hallucis brevis, m. adductor hallucis, m.
abductor digiti minimi, m. flexor digiti minimi brevis a m. opponens digiti minimi.
Kratké wvnitini svaly nohy se aktivuji pii adaptaci na terén, ktery vnimaji
proprioreceptivné. Tyto drobné svaly nastavuji profil nohy pii iniciaci vzpiimeného
drzeni (Véle, 2006).

Nozni klenba

nachdzi mezi nimi. Noha ma také tfi opérné body, hrbol kosti patni, hlavicku prvniho
metatarsu a hlavicku patého metatarsu. Mezi témito body se nachazi dva systémy
kleneb, pficné apodélné. Klenba zaroven chrani mé&kké casti chodidla a umoziuje
pruzny naslap. Udrzeni kleneb je zéavislé na tfech faktorech. Prvnim je celkovy tvar
kostry nohy a architektonika jednotlivych kosti, druhym je vazivovy systém nohy
a tietim faktorem jsou svaly nohy (Dylevsky, 2009).

Klenba je vysledkem vyvoje pronatorniho zkrutu nohy, ktery se na urovni talu
acalcaneu zastavil ve vertikdle aVv oblasti hlaviéek metatarsi dosahl horizontaly
(Vateka & Vatekova, 2009).

V daném postaveni jsou kosti klenby drzeny staticky pomoci ligament a plantarni
aponeurdzy a jednak dynamicky pomoci smycky z dlouhych lytkovych svalli spojené
s kratkymi svaly nohy, které tvoii jakysi timen. Nedostatek pohybové aktivity v détstvi
ma nepfiznivy vliv na nozni klenbu, také chiize po tvrdém povrchu V nepruznych
botach, chronické dlouhodobé pietéZzovani stanim a nevhodné zvolena obuv, at’ uz jde

0 vysoké podpatky nebo tvar $pi¢ky a podesve (Véle, 1995).
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Podélna klenba

Je vyssi na tibialni stran¢ a nizsi na strané fibularni. Na jejim udrzovani se podileji
vazy plantarni strany nohy, které jsou orientované podélné, z nichZ nejvétsi vyznam ma
ligamentum plantare longum. K udrzeni klenby by vSak samotné vazy nestacily, proto
se na ni podileji také svaly jdouci longitudinaln¢ chodidlem. Patfi mezi n¢ m. tibialis
posterior, m. flexor digitorum longus, m. flexor hallucis longus a povrchové probihajici
kratké svaly planty. Dulezita je i povrchové leZici plantarni aponeurdza a Slasity timen
pod chodidlem, pomoci néhoz tahne tibidlni stranu nohy vzhiru m. tibialis anterior
(Cihak, 2011).

Podélni klenba funguje jako velmi dobfe vyvinuta sada pruzin. Pfi chiizi pomaha
udrzovat stiedotarzalni tuhost (mid-tarzal rigidity) a podporuje plantarni flexi ve fazi
toe- off. Je schopna absorbovat ur¢itou ¢ast sily narazu pii dopadu paty na podlozku.
Béhem béhu funguje jako pruzina, kterd vraci zpét priblizné 17% energie, ukladajici se
do elastickych struktur béhem kazdé stojné faze (Bramble & Lieberman, 2004).

Pii¢na klenba

Pri¢na klenba nohy je nejnapadnéjsi v arovni ossa cuneiformia a 0s cuboideum.
Na jeji upravé se podili zejména poloha dvou hlavnich paprskii nohy, stojicich
Vv tarzalnim tseku v rtizné vysce od podlozky. Na udrzeni pfi¢né klenby se na plantarni
strané podileji napfi¢ probihajici systémy vazl a S§laSity tfmen, jimz ji spolecné
podchycuji m. tibialis anterior a m. fibularis longus (Cihak, 2011).

Podle Lewitové (2016a) tvoii pii¢nou klenbu prsty oporou 0zem a vétSina
dnesnich bot ji zamezuje zvednutou $pickou.

Evoluce bosého pohybu

Béhem 2 milionu let evoluce se lidské télo vyvinulo tak, aby bylo schopno béhu
a chlize na dlouhé vzdalenosti. To umoZnuje vzpiimena postava, rotace patete, Siroka
ramena, dlouhé §tihlé koncetiny, nozni klenba, kratké silné prstce, Achillova slacha, m.
gluteus maximus a sijovy vaz. Vytrvalost a vyjimecné termoregula¢ni mechanismy jsou
jedine¢né atributy, které odlisily druh Homo od lidoopt a australopitékti. Tyto adaptacni
mechanismy, daly lidskému druhu schopnost chiize a vytrvalostniho béhu, kterd je
Vv zivo€i$né fisi jedine¢nd. Diky tomu mohli lidé slézt ze stromil a zacit lovit novym,
pomérné bezpecnym zpusobem. Lidé dokazou bézet na dlouhé vzdalenosti rychlosti,

ktera nuti ¢tyinoha zvitata piejit z poklusu do trysku. Bézici lidé se ochlazuji pocenim,
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avSak Ctyfnohd zvifata se ochlazuji pouze oddechovanim, coz pii behu tryskem
nemohou. Zvéf se ¢asem zhrouti z davodu piehtati organismu (Lieberman, 2016).

Lidé maji plosku nohy, ktera je kryta jemnou kuzi, proprioreceptory a potnimi
Zlazami. Zachovala si béhem svého vyvoje citlivost a zru¢nost na tkor ochrany. Pokud
se ¢lovek pohybuje bos, jeho kiize na nohach zrohovati, zesili a otuzi se. Do jisté miry
jednoduchou obuv uz nékolik tisic let (Hatala, Dingwall, Richmond, & Wunderlich,
2013).

Lidé zacali nosit obuv pravdépodobné pied 45 000 let. Nejstarsi zndmé sandale se
datuji do doby pied 10 000 lety. Mély tenké podrazky, které se ptivazovali ke kotniku
provazkem. Nejstars$i dochované boty byly mokasiny staré¢ 5 500 let. Moderni béZecka
obuv zacala byt masové vyuzivana az v 70. let 20. stoleti. Vétsinu dé&jin lidské evoluce
stravili 1idé bosi nebo nosili minimélni obuv typu mokasin nebo sandali s malym

vypolstrovanim a nizkou patou V porovnani s dnesni obuvi (Lieberman et al., 2010).

Biomechanika béhu a chiize

Bipedalni lokomoce neboli chiize, je zakladni a nejpfirozenéjsi pohybova ¢innost
¢lovéka. Je podminéna drzenim téla se vzpfimenym osovym organem a také schopnosti
pfenosu opory téla stiidavé na dolni koncetiny. Chlize ma fazi stojnou (opérnou)
a svihovou (letovou). Krok je elementarni jednotkou chize. Jeho modifikaci je skok,
kdy se zkracuje opernd faze v prospéch letové tak, ze v urcité dobé jsou ob¢ dolni
konéetiny V letové fazi atélo je bez opory. Rada po sobé jdoucich kratkych rychlych
skoku na stiidajicich se koncetinach ptedstavuje béh (Dvorak, 2003).

Podle Saxbyho (2011) ma lidska lokomoce pfirozené tfi druhy pohybu: chizi, béh
a sprint. Kazda forma ma odliSné biomechanické vlastnosti, pokud jde o drzeni téla
(kinematika) a nasledného zatizeny télesné struktury (kinetika). Proprioreceptivni
zpétna vazba zchodidel informuje mozek osilach pusobicich na plosku nohy
(plantdrnim tlaku) aumoZnuje vyhodnotit nejméné energeticky ndro¢nou variantu
lokomoce.

Chuze

Za normalnich okolnosti je chiize uéinny pohyb téla doptedu. Uéinny zpiisob
pohybu znamend, Ze se pohybujeme s minimdlnim energetickym vydejem. Je to
cyklické ¢innost, kterd se sklada z neustalého opakovani krokt (Véle, 2006). Je chapana

jako zakladni lokomocni stereotyp, vybudovany V ontogenezi na fylogeneticky
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fixovanych principech, které jsou unikatni pro kazdého jedince. Kazdy ma svij
jedine¢ny model, ktery lze charakterizovat soustavou parametrd z oblasti kinematiky,
dynamiky, svalové aktivity apod. (Kolaf, 2009). Chiize ma tfi hlavni fize: zahajovaci
faze, cyklicka faze a fdze ukonceni (Vateka & Varekova, 2009).

Krokovy cyklus

Béhem cyklické faze vykonava dolni koncetina opakované cyklické pohyby, které
Ize popsat v ramci krokového cyklu. Krokovy cyklus ma dvé hlavni faze: opornou
a Svihovou, které jsou ur¢itymi udalostmi rozdéleny na jednotliva obdobi.

Fazi opory rozdélujeme na tyto Casti: kontakt paty s podlozkou (Heel Strike),
obdobi postupného zatézovani (Loading Response), poloZeni celé plosky (Foot Flat),
obdobi stfedni opory (MidStance) a odlepeni paty (Heel Off), obdobi aktivniho odrazu
(Active propulsion), obdobi pasivniho odlepeni (Preswing) a zakonceni je v okamziku
zvednuti $picky (Toe Off). Noha ve stojné fazi uchopuje zem, adaptuje se na strukturu
a tvar, opfe se vSemi prstci do zemé. Tim se aktivuji, tvofi a zpevni nosné klenby nohy.
Svihovou fazi délime na tfi ¢asti: zahajeni $vihu (Initial Swing), obdobi stfedniho §vihu
(Mid Swing), ukonceni §vihu (Terminal Swing). Pfi srovnani krokovych cykli obou
dolnich koncetin rozezndvame fazi dvoji opory a fazi jedné opory (Vareka & Varekova,
2009). Faze dvoji opory zacina dotykem paty jedné konletiny s podlozkou a konci
odtrZzenim prstii druhé koncetiny od podlozky a zaujima asi 12 % cyklu (Véle, 2006).

Véle (2006) dale popisuje pouze pét Casti oporné faze kroku: kontakt paty
s podlozkou (Heel strike), poloZeni celé plosky nohy (Foot flat, Mid stance), odlepeni
paty od zemé (Heel off) a zvednuti $picky (Toe off). Stojna faze zaujima ptiblizné 60%
jednoho krokového cyklu, zbyvajicich 40% ptipada na $vihovou fazi.

Pti chizi je pfirozeny dopad nejdiive na patu. Na rozdil od behu, kdy je
biomechanika naprosto opacna. Jako prvni se zemé& dotkne bfiSko chodidla a nasledné
az pata. Diky elasticit¢ Achillovy S$lachy, plantarni fascie aligament funguje naSe
chodidlo a kotnik jako silna pruzina. Tato elasticita vyrazné snizuje mnozstvi energie
potfebné k behu (Saxby, 2011).

Béh

Krokovy cyklus béhu je odlisny od chlize ptfitomnosti dalsi letové faze (float
phase), ktera se vyskytuje dvakrat béhem cyklu. Zahrnuje rotaci ipsilateralni panve
aflexi kycle. Dochazi k zapojeni musculus psoas a hlubokych svali trupu, které

napomahaji rotaci panve. K této letové fazi dochazi mezi stojnou a sSvihovou fazi
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koncetiny, kdy ani jedna koncetina neni V kontaktu se zemi. Proto miize byt béh pii
jakékoliv rychlosti také definovan tim, Zze se jedna nebo zadnd koncetina se nedotyka
zeme.

Dalsi odliSnosti je, Zze pfi b&hu ¢ini Svihova faze vice jak 50 % cyklu a dvé
prekryvajici se Svihové faze tvoii charakteristickou letovou fazi. S rychlosti se podil
stojné faze zmensuje. Pti sprintu tvoii stojnd faze jen malé procento cyklu. V zavislosti
na rychlosti se také zvétSuje délka kroku a jejich kadence. Délka kroku je vzdalenost
mezi mistem prvniho kontaktu jedné nohy a mistem prvniho kontaktu druhé nohy
s bézeckym povrchem. Kadence je pocet kroki béhem urcitého casového obdobi.
zvysené riziko poranéni dolni koncetiny.

Na pocatku doslapu dochazi pomoci svall, kosti akloub k absorbovani
reakénich sil, kterymi na télo pisobi podlozka. Na vstiebani téchto sil se vyznamné
podili iplantarni fascie. Pomoci m. rectus femoris am. gastrocnemius dochazi
K pfeneseni energie z narazu od kotniku, pies koleno az na kycelni kloub. Tato
distribuce sil na jednotlivé klouby dolni koncetiny napoméha zeslabeni narazu.
V trovni kotniku dochazi k dorsalni flexi, kterd je doprovazena lehkou flexi kolenniho
kloubu. Diky kontrakci Iytkového svalstva se dostava chodidlo do plantarni flexe
a umoziuje tak nasledny odraz a pfechod do Svihové faze. Na pocatku Svihové faze jsou
nejvice aktivni m. rectus femoris a m. tibialis anterior v pozd¢jsi fazi jsou aktivovany
svaly na zadni stran¢ stehna a extenzory kycelniho kloubu (Nicola & Jewison, 2012).

Patni kost je dobfe stavéna pro chiizi, pomahd udrZzovat rovnovahu v kazdém
terénu, ale pfi béhu neni nase télo uzplsobeno ji vyuzivat. Pokud cloveék dopada pti
béhu jako prvni na patu, ptichdzi o pfirozenou ,,pruzinu® charakteristickou pro dopad
ptes Spicku. Misto toho se po pfistani na paté oties z narazu Sifi dal do kotnikt, kolen,
ky¢li, zad a krku. Jakmile naraz projde tlumenim boty, tak uz ho nic nezbrzdi (Sandler,
2015).

Specifika bosé lokomoce
Pii bosém pohybu je trup méné flektovan to souvisi se zkracenou délkou kroku.

Flexe v KOK a plantarni flexe v hlezennim kloubu je naopak vétsi. Zkraceni kroku ma

vvvvv

snizeni vykonu m. quadriceps femoris béhem doslapu. Je snizena potieba vyuziti KOK

k absorbovani energie doSlapu. To muze mit pozitivni vliv na patellofemoralni
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dysfunkci. Pti zvétSené kadenci kroki se snizuje absorpce energie béhem dopadu
koncetiny na zem (Sinclair, Atkins, Richards, & Vincent, 2015).

Typy doslapu (foot strike pattern) a reakéni sila zemé

Noha muze dopadnout na zem tiemi zpusoby (Obrazek 1). Dopad na zadonozi
(rear-foot strike, RFS), kde se jako prvni dotkne zem¢ pata. Dopad na sttedonozi (mid-
foot strike, MFS), kdy se zemé dotkne pata a biiska chodidla ve stejny ¢as nebo miize
¢lovek jako prvni doslapnout napiedonozi (fore-foot strike, FFS) bfiska chodidla a az

nasledn¢ pak na patu (Lieberman et al., 2010).

Forefoot Midfoot Heel
Strike Strike Strike

Obrazek 1.Typy doslapu (Retrieved from:http://.theathletemovement.com.au/blog/2016/8/25/get-fit-to-
run/)

Elitni vytrvalostni bézci v klasické obuvi doslapuji ze 75-80 % jako prvni na patu.
Cetnost doslapti na patu se zvysuje se snizujici se rychlosti béhu (Hasegawa, Yamauchi,
& Kraemer, 2007). Ukazalo se, ze bézné bosi bézci behaji pres Spicku (fore-foot strike),
obcas dopadaji jako prvni ptes stiedonozi (mid-foot strike) a malo kdy dopadaji jako
prvni na patu (rear-foot strike) (Lieberman et al., 2010; Squadrone & Gallozzi, 2009;
Lieberman, 2012). Divodem je pisobeni vertikalni reakéni sily. Doslap na patu generuje
Spicku narazu (impact peak), prudky nartst reakéni sily zemé v prvnich 20-50 ms stojné
faze. Tento narGst je zplisoben téméf okamzitou vyménou hybnosti mezi zemi
a efektivni hmotnosti (effektive mass) dolni koncetiny (Pfiloha 1). BéZci doslapujici
pfes patu se musi potykat s koliznimi silami, které jsou 1,5 az 3krat vyssi nez jejich
télesna hmotnost. Dopad na patu je UdneSnich bézcl facilitovany odpruzenou
a zvySenou patou, diky které je komfortni. Pfi béhu v klasické obuvi odpruzena pata
zmirni Spicku narazu, ale nepohlti ji Uplné (Pfiloha 2). Naopak doSlap na predonozi
a n¢kdy i na stiedonozi nezptisobuje téméf zadnou $picku narazu (Ptiloha 3). Bosi bézci
maji také kratsi stojnou fazi, kratSi doba kontaktu koncetiny se zemi tedy vytvaii nizsi

vrchol sily (Lieberman et al., 2010).
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Studie zkoumajici vliv minimalistické obuvi na typ doslapu prokazala, ze po 12
tydnech tréninku Vv minimalistické obuvi bézci, kteti ptivodné pouzivali dominantné
doslap pies patu se stali dominantnimi pro do§lap na pifedonozi nebo stfedonozi (Miller,
Whitcome, Lieberman, Norton, & Dyer, 2014).

Studie Lieberemana (2014), zkoumala efekt obuvi na kinematiku béhu
U Tarahumarskych indianti. Ti nosi minimalistickou obuv a jsou znami svymi tradi¢nimi
vytrvalostnimi béhy, za Géelem lovu ve velmi ¢lenitém terénu. Jejich tradi¢ni obuvi jsou
sandaly nazyvajici se huaraches. Skladaji se z kusu surové klze jako podrazky
a kozenych feminku, které vedou mezi prvnim a druhym prstem dale za kotnik. Studie
se zucastnilo celkem 23 indiand, rozdélenych do dvou kategorii podle typu bot. Prvni
skupina 13 osob bézné nosi tradiéni minimalistické sandale adruhych 10 osob
konven¢ni bézecké boty selevovanou a odpruzenou patou a podporou Klenby. Byla
pouzita vysokorychlostni kamera pro kinematickou analyzu béhu. Vysledkem bylo, ze
minimalisti¢ti bézci ve 40 % doSlapuji na stiedonozi, 30 % na piedonozi a 30 % uziva
doslap ptes patu. Obuti bézci doslapuji na patu v 75 % av 25 % pouzivaji doSlap na
pfedonozi a sttedonozi. Tato studie podporuje vysledky ptedchozi studie. Je vSak
pravdépodobné, ze bézec vyuzije vSechny typy doslapu na vétSich vzdalenostech a pii
riznorodém terénu.

Hathala et al. (2013) studovali 38 habitualn¢ bosych bézct z kmene Daasanach
vseverni Keni. Naopak prokazali, Ze 72 % bosych bézcii doSlapuje na patu pfi
subjektivné zvolené vytrvalostni rychlosti. Pii rychlostech vysSich jak 5 m/s zacali
vyuzivat vice doSlap na stfedonozi. Prokazalo se, ze ipfi sprintu tito jedinci
uptednostiovali dopad na patu nebo stfedonozi. Tato studie tedy ukazuje, Ze ne vSichni
habitualné bosi jedinci preferuji doslap na pienodozi.

Studie Liebermana et al. (2015) se zaméfila na posouzeni vlivu vnitinich faktort
(veék, pohlavi, vyska, télesna hmotnost a bézecka historie) a vnéjsich faktort (tvrdost
terénu a druh obuvi) na variabilitu doslapu. Studie se zucastnilo 48 habitualné obutych
a bosych Kenantd. Prokéazalo se, Ze schopnost ménit a pfizpisobovat sviij doSlap ma
72 % habitudlné bosych bézcti a32 % habitudlné obutych bézct. Bosa skupina
vyuzivala Castéji na mékkém povrchu doslap na patu. Dopad na piedonozi vyuzivali
jednotlivei Cetnéji na tvrdém povrchu, s vyssi frekvenci dopadii, delsi bézeckou historii
a bosi bézci. Na zplsob doSlapu nemél vliv veék, pohlavi, vyska ani hmotnost. Na

zaklad¢ prokazanych vysledkti mizeme predpokladat, ze velky vliv na zptisob dopadu
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ma také propriorecepce, kterd je u obutych bézct vyrazné snizena (Lieberman et al.,
2015).

Technika doSlapu je tedy zavisla na vice faktorech, jako je naptiklad textura
atvrdost povrchu, rychlost, vzdalenost, kterou bézime, tinava, kadence nebo délka
kroku (Lieberman, 2012). Dixon, Collop, & Batt, (2000) zjistili, ze bézci modifikuji
svlj dopad podle tvrdosti povrchu. Na tvrd§im povrchu dopadaji s vice flektovanym
KOK, aby vyrovnali psobeni reak¢ni sily zemé. Jestlize pozaddme bézce zvyklého
nosit bézeckou obuv, aby bézel bos, automaticky zméni svlij ptivodni doslap na patu na
doslap na piredonozi, pokud pobézi po tvrdém povrchu. V piipade, Ze pobézi po
mékkém povrchu, jakym je naptiklad trava, vrati se opét k dopadu na patu (Lieberman

etal., 2010).

Dalsi studie zkouma efekt pozivané obuvi na rozlozeni plantarniho tlaku u tii
skupin jedincii. Prvni skupinou je 70 bézné bosych Indt. Druhou skupinou je 137 bézné
obutych Inda, kteti, ale stravili velkou ¢ast svého détstvi naboso aVv domdacnosti se
pohybuji bosky, do prace chodi v obuvi ,,zapadniho typu®, ale také obcas v obuvi typu
sandald nebo ,,zabek®. Tteti skupinou je 48 Belgicanu, tato skupina byla zvolena i ptes
etnické rozdily, kvili nemoznosti najit v jizni ¢asti Indie probandy, kteti maji stejné
navyky noSeni bot, jako zapadni civilizace. Byl méfen plantdrni tlak a Sitka chodidla.
tlaky (peak of presure) po celém chodidle, v porovnani se skupinou Indd chodicich
v obuvi. Vysledky skupiny Belgickych probandi byly velmi odlisné od obou skupin
Indi, vice vSak od bosé skupiny. Rozdily byly ptredevsim v relativné kratkém a uzkém
chodidlu s vétsim lokalnim tlakem soustfedénim na patu, metatarsy a biisko palce nohy
(D'Aout, Pataky, De Clercq, & Aerts, 2009). Piiklad rozdilného tvaru chodidel
u obutych a bosych jedinct (Ptiloha 4).

Svalova aktivita
Hypotéza, Ze minimalistickd obuv posiluje svaly chodidla a ma vliv na funkci
podélné klenby byla zkoumana ve studii, kde bylo 33 zdravych vytrvalostnich bézctu
nahodné rozdelenych na dvé skupiny. Kontrolni skupina trénovala v konvenénich
bézeckych botach a experimentalni skupina v minimalistické obuvi. Obé skupiny byly
oskenovany pomoci magnetické rezonance pied zacatkem apo 12 tydnech tréninku.
Byla také métena vyska a tuhost klenby pied a po tréninku. Objem m. flexor digitorum

brevis byl u kontrolni skupiny zvétsen 0 11 % a u experimentalni 0 21 %. Abduktor
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digiti minimi zvétsil svlij objem 0 22 % pouze u experimentalni skupiny. Tuhost klenby
byla zvySena U experimentalni skupiny 060 %. Tyto vysledky naznacuji, Zze
vytrvalostni béh v minimalistické obuvi s podrazkou tenci nez 4 mm umoZznuje veEtsi
vyuziti pruzinové funkce podélné klenby, to vede Kk vétsim pozadavkim na vnitini

svaly, které podpiraji klenbu (Miller et al., 2014).

Goldmanna et al. (2013) testovali 47 zdravych sportovkyi. Byly rozdéleny do
3 skupin. Experimentélni skupinu pouzivajici minimalistickou obuv, kontrolni skupinu
uzivajici bézeckou obuv a zékladni skupinu. Prvni dvé skupiny absolvovaly 3tydenni
tréninkovy plan. Zakladni skupina se nezcastnila zadného tréninku, u experimentalni
skupiny doslo k signifikantnimu posileni m. flexor digitorum brevis oproti kontrolni

a zakladni skupiné.

Studie Chen et. al. (2016), zkoumala 20 bézct zvyklych na normalni obuv,
béhem 6 mésic programu piechodu na minimalistickou obuv. Kontrolni skupina
18 obutych bézch podstoupilo stejny tréninkovy program jenom v klasické obuvi.
Objem svalti byl zméfen pomoci MR na za¢atku a na konci studie. Prokazatelné se
zvetsil objem wvnitinich 1vnéjSich svali nohy u experimentalni skupiny. Kontrolni
skupina nezaznamenala zadné prokazatelné vysledky. Tyto vysledky podpofila i dalsi
studie. Prokazala, ze U béZcu, ktefi se rozcvi¢ovali pied tréninkem po dobu péti mésicu
v minimalistické obuvi, doSlo k signifikantnimu zvétSeni a posileni svalit bérce o 4 %
(m. flexor hallucis longus, m. flexor digitorium longus), flexorti a abduktorti palce o
5%. Da se tedy vyvodit zavér, Ze technologie obuvi ovliviiuje mechanické zatiZeni
a biologickou odezvu mékkych tkani (Bruggemann, Potthast, Braunstein, & Niehoff,
2005). Studie Campitelli, Spencer, Bernhard, Heard, & Kidon (2016)také potvrdila, ze
po 6 mésicich praktikovani chiize i béhu v minimalistické obuvi se vyznamné posilily

abduktory palce.

Pti béhu v obuvi je priikkazné vétsi flexe v kycelnim kloubu, zatimco pii bosém
béhu je zvétsend flexe v KOK a hlezennim kloubu. Diky témto aspektim je pifi bosém
béhu vice aktivni m. triceps surae a pfi béhu v obuvi je vice aktivni m. quadriceps

femoris a m. tibialis anterior (Sinclair et al., 2015;Divert et al., 2005).

Nozni klenba
Predchozi studie prokazaly pozitivni vliv pohybu v minimalistické obuvi na

posileni svali chodidla, coz ma ptimy vliv na posileni klenby nohy. Studie Robbinsna
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&Hanny (1987) zkoumala vliv bosé lokomoce na podélnou klenbu nohy. Zucastnilo se
18 rekreacnich bézct. Méli denné postupné prodluzovat dobu chiize a béhu naboso.
Experiment trval 4 mésice, béhem n¢ho byly pritbézné potfizovany RTG snimky. Byla
na nich méfena vzdalenost mezi tuber calcaneii ahlavici prvniho metatarsu. Jako
pozitivni zménu povazovali zkraceni podélné klenby o 1 mm, jeji zkraceni bylo také
indikatorem zvySeni klenby. U 72 % jedincii dosSlo ke zkraceni, pfiCemz nejvéetsi
zkraceni bylo 0 4,7 mm. Tii testované osoby byly beze zmén. Naopak u dvou osob bylo
pozorovano prodlouzeni klenby. Kontrolni skupina uzivajici standardni obuv nemg¢la
nijak ménit své pohybové navyky. U jediného probanda z kontrolni skupiny doslo ke
zkraceni délky klenby. Naopak U zbylych 9 jedinci doslo k prodlouzeni, nejvétsi
prodlouzeni bylo 0 4,9 mm. Tato studie naznacuje dulezitou skute¢nost, ze svaly nohy

oslabené noSenim obuvi jsou schopny rehabilitace.

Minimalisticka obuv

Pojem minimalistickd obuv nebo také barefoot obuv, oznacuje boty, které maji
minimélni dopad na pfirozeny pohyb c¢lov€ka. Minimalistickd obuv nabyla na
popularité, jako alternativa k bosému béhu. Zajistuje ochranu pied drsnym terénem, ale
zaroven napodobuje pocit bosého b&hu. Ptikladem je typ pétiprstych bot Vibram
Fivefingers (Obrazek 2).

Obrazek 2. Minimalistické boty Fivefingers.
(Retrievedfrom:https://us.vibram.com/shop/fivefingers/men/running/vrun/M312.html?dwvar_M312_colo
r=Black%20%2F%?20Y ellow#start=1)

Podminky pro splnéni pravidla minimalistické obuvi.
e Dostateéné tenka apruznd podrdzka pro umozZnéni proprioceptivni
zpétné vazby z plosky chodila.
e Neutralni podpatek neboli nulové zvednuti paty, diky némuz mohou
vSechny klouby vychdzet z neutrdlni polohy aje jim umoZnén plny

rozsah pohybu.
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e Svrsek, jenz zcela spojuje chodidlo s nohou, takZe neni potieba zatinat
prstce nebo svaly bérce, aby bota drzela pii chiizi na noze.
e Prostorna Spicka, ktera umoziuje prstim pii chiizi dostatek prostoru na

Sitku i délku (Bowmanova, 2017).

Podle Prockové (2016) se minimalistickd obuv nebo barefoot obuv mnohdy
pokladaji za synonyma, ale rozdil je Vv sile podrazky kdy barefoot je 1,5 — 1,8 mm.
Minimalisticka obuv ma podrazku 0 néco silnéjsi asi 1 cm a mize mit lehce zvySenou
patu.

Dle Lewita & Olsanské (2005) ma tvar boty rozhodujici vliv na spravny vyvoj
a funkci chodidel. Ponévadz z hlediska fyziologie je pfirozend chize na boso, lze
doporucit, aby i obuv byla mé¢kka a dobie se ptizpisobovala terénu.

Ptestoze, se minimalistickd obuv snazi simulovat kinematiku pohyb naboso, neni
S ni uplné totoZzna. Studie hodnotila rozdily v kinematice pohybu vytrvalostnich bézct
v zavislosti na druhu obuvi. Bézci byli rozdéleni do 4 skupin. Bosi bézci, bézci
v neodpruzené minimalistické obuvi, bézci vV odpruzené minimalistické obuvi a bézci
v klasické sportovni obuvi. Kinematika zdravych vytrvalostnich bézcti ovlivnéna obuvi
arychlosti béhu. Dorzalni flexe v hlezennim kloubu a pocet doslapti na patu byly
Kinematika béhu v neodpruzené minimalistické obuvi byla bosému pohybu nejblize, ale
nebyla totozna. Vysledky ukazuji, ze odpruzeni a vypolstrovani hraji vyznamnou roli
v simulaci bézné kinematiky bosého b&éhu (Hollander, Argubi-Wollesen, Reer, & Zech,
2015). Toto tvrzeni podporuje istudie Larsona (2014), ktera zjistila, ze vytrvalostni
béZci v minimalistické obuvi méli dvakrat vétsi tendenci k doSlapu na patu neZ bézci
naboso. To potvrzuje, ze senzoricka zpétna vazba z plosek chodidel silné ovliviiuje typ
doslapu.

Moderni béZecka obuv

Moderni boty se chovaji jako sofistikovand fixacni dlaha. Kosti, vazy, Slachy,
svaly, cévy, nervy, receptory trpi ndsledkem inaktivity. Jako vSe na téle, co neni
vyuzivano ke svému ucelu, svaly nohy slabnou, ztraceji pruznost, pevnost, mobilitu,
schopnost tlumit narazy, generovat silny odraz. Odpruzeni a polstrovani bot pohlcuji
otfesy a stimuly, které vznikaji interakci mezi nohou a zemi. Tim nam odebiraji dilezité
informace, které by byly zpracovany V centralni nervové soustavé (CNS) a dale pouzity

pro fizeni pohybu (Prockova, 2016).
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Boty omezuji proprioreceptivni zpétnou vazbu z plosky chodidla, ktera informuje
CNS o tvrdosti, drsnost a nerovnosti terénu. Na zaklad¢ téchto informaci nastavuje CNS
tuhost koncetiny, aby zamezil prudkému doslapu. Tyto informace pomahaji zvysit
stabilitu a vyhnout se zranénim (Lieberman, 2012).

Konvenéni bézecké boty maji nékolik funkci, zejména tuhou podpéru klenby,
kterd zvySuje pohodli, ale potencialné¢ omezuje pohyb. Navic, vétSina bot ma vyztuzené
podrazky aprstovou pruzinu (toe spring) ulehcujici odraz. Tyto funkce snizuji
potiebnou aktivitu vniténich svali, ktera je potifebna k pohybu a zaroven tedy mohou
naru$it vyvoj a funkci nohy. Pokud diky témto botdm svaly ochabuji, zvySuje se
pravdépodobnost vzniku ploché nohy, kterd nejenom znemoziuje efektivni ¢innost
klenby jako pfirozené pruziny, ale také podporuje nadmérnou pronaci nohy. Nadmérna
pronace je spojena s vétsim rizikem trazd. Navic slabost vnitinich svali nadmérné
zatézuje plantarni fascii, ktera supluje jejich funkci a zvétsuje se pravdépodobnost jejiho
zan&tu. Ploché nohy s nizkou aktivitou vnitinich svali maji zhorSenou schopnost tlumit
reakéni sily podlozky (Miller et al., 2014; Cavanagh, 1990).

Lidska kostra je stavéna tak, aby nesla hmotnost ve sméru svislé osy. Pozitivni
podpatky, coz znamena jakakoli vySka paty nad zemi, méni polohu a nastaveni vSech
kloubd nad kotnikem. Pfestoze je zména mirnd, vysledné zvyseni flexe kolen a ky¢li
vytvaii vzor chiize, ktery zptisobuje tfeni a vede ke vzniku zanétu kloubu (De Lateur et
al., 1991; Bowmanova, 2017). Boty s podpatky neméni jen postaveni chodidel, zptisob
chiize, ale také statiku téla. Dochazi totiz k anteverzi panve, ¢imz se zpravidla jesté
akcentuje svalova dysbalance, zhorSuje se zaktiveni patefe v sagitalni roviné, postaveni

hlavy, a tim i dychani (Lewit, & OlSanska, 2005) (Obrazek 3).
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ZERO DROP ELEVATED
HEEL

Obrazek 3. Zména postury pii elevované paté (Retrieved fromhttps://wholisticrunningdotcom.
files.wordpress.com/2013/02/posture-dgram-jpg.jpg)

Za poslednich 10 let se obuvnické spolec¢nosti pokouseji zvysit bézecky vykon
a snizit riziko zranéni pomoci modifikaci bézeckych bot, jako je tfeba gelova vypln,
rizné druhy odpruzeni, vzduchové kapsle a podpora klenby. Nebylo vSak zaznamenano
zadné souvisejici snizeni poétu zranéni (Richards, Magin & Callister, 2009). Podle
studie Bergmann et al. (1995) muZe obuv omezit pfirozeny pohyb kazdého kloubu
béhem bézného cyklu chlize a zvysit vyskyt osteoartrozy KOK, bolesti zad a

degenerativnich zmén kycelniho kloubu.

Vliv bosé lokomoce na nejcastéjsi béZecka zranéni

Existuje mnoho faktorti ovliviiujici riziko zranéni pfi béhu, jako je naptiklad
svalovad unava, predchozi zranéni, typ povrchu, nespravnd obuv. Mezi nejbézné&jsi
bézecka zranéni patfi patellofemoralni bolestivy syndrom, inavova zlomenina tibie,
plantarni fascitida a tendinitida Achillovi Slachy. VSechna tato zranéni jsou
kategorizovana, jako tinavova zranéni (Hreljac, 2005). Existuje n€kolik autord, ktefi
predpokladaji, ze kolizni sily koncetiny se zemi pfispivaji k rozvoji inavovych zranéni.
Dosud v$ak nebyly provedeny piimé studie Gc¢innosti doSlapu na Spi¢ku nebo bosého
béhu na bézecka zranéni. (Murphy, Curry, & Matzkin, 2013; Van Gent, 2007;
Lieberman, 2012).

Pro patellofemoralni bolestivy syndrom je typicka bolest v oblasti patelly, ktera se
vétSinou stupiiuje s ubéhnutou vzdalenosti. Je nazyvan také jako ,.bézecké koleno*
atvori 20 % vSech bézeckych zranéni (Murphy et al., 2013). Mnohdy nejsou patrny

zadné patologické zmeény KOK. Nicméné nadmérna everze nohy pii plantarné
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flexovaném chodidlu béhem doSlapu miize vést k zvySenému riziku patellofemoralniho
bolestivého syndromu (Barton, Levinger, Menz, & Webster, 2009).Obuti bézci maji
vétsi tendenci k nadmérné everzi nohy pii doslapu na patu v porovnani s bosymi bézci.
Tento fakt, mize vést k snizeni vyskytu tohoto syndromu u bosych bézcta (Murphy et
al., 2013).

Plantarni fascitida je tfeti nejb&éznéjsi bézecké zranéni. Bosi bézci dopadajici na
piredonozi snizuji lokalizovany tlak na patu béhem doslapu, protoze vertikalni reakéni
sila zem¢ se rozklada po vétsi plose piredonozi a stiedonozi. Zminény benefit je, Ze
velikost vertikdlni reakéni sila zemé€ je mensi, tudiz je snizeno namahdni dolni
koncetiny béhem stojné faze. Nadmérné zatézovani plantarni fascie vede k jejimu
zaniceni (De Wit, De Clercq, & Aerts, 2000).

Dalo by se piedpokladat, ze riziko vzniku unavové zlomeniny tibie souvisi
s opakovanym pusobenim gravitaéni reakéni sily zemé. Tato teorie je zatim
neprokazana (Milner, Ferber, Pollard, Hamill, & Davis, 2006).

Zranéni spojena s piechodem na bosy styl

Jak ukazaly piedchozi studie, tak prfechod na bosy béh je vétSinou spojen
se zm&nou Stereotypu pohybu. Pouziti nového pohybového stereotypu vsak muze vést
k tnavovym zranénim (Nicola &Jewison, 2012). Bosi bézci z velké Casti vyuzivaji
doslap na piedonozi. Ten je, pfi pfilis rychlém piechodu na bosy styl, ale spojen
s vySs§im vyskytem unavovych zlomenin metatarsti, zanétem sezamskych kistek,
metatarsalgiemi a tendopatii Achillovy slachy (Murphy et al., 2013).

Retrospektivni studie popisuje 10 bézcti ve véku 21 az 57 let a Cetnost jejich
zranéni béhem jednoho roku pfi, kterém postupné prechdzeli na béh v minimalistické
obuvi. Pacienti byli dotazovani na historii zranéni a jejich 1é¢bu. Béhem jednoho roku
prechodu na bosy styl se U téchto jedinci vyskytlo, 8 metatarsalnich unavovych
zlomenin, stresova zlomenina patni kosti a ruptura plantarni fascie. V§ichni tcastnici se
po vyléCeni zranéni vratili zpét K bosému béhu a tato zranéni neméla dale vliv na jejich
vykonnostni troven (Salzler, Bluman, Noonan, Chiodo, & De Asla, 2012).

Studie, zkoumala vliv 10tydenniho tréninku v minimalistické obuvi. Bézci byli
nahodné rozdéleni do dvou skupin. Experimentalni skupina si postupné béhem 10 tydnt
zvykala na minimalistickou obuv, kontrolni skupina trénovala v klasické obuvi. Ob¢
skupiny podstoupily stejny tréninkovy program a byly otestovany pomoci magnetické

rezonance pred a po 10tydennim tréninku. Pfed zac¢atkem mezi skupinami nebyl zadny
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signifikantni rozdil. Po 10 tydnech mélo 10 z 19 subjekti edém kostni diené€, ktery
signalizuje potencionalni riziko stresové fraktury (Ridge et. al., 2013).

Vzhledem k doslapu na $picku nohy dochazi u bosého béhu k vétsi aktivité m.
triceps surae. Tento efekt mlze zvysit riziko inavového poranéni svalu a Achillovy
Slachy. Zejména u jedinct, ktefi zménili styl doSlapu z paty na Spicku pii pirechodu na
bosy styl (Sinclair, Cole, & Richards, 2016).

Pozitivni vliv bosé lokomoce

Ptirozena schopnost téla tlumit narazové zatizeni (impact load) béhem béhu, mize
byt prosttedkem k sniZeni rizika urazu spojené s béhem. Bolesti dolni ¢asti zad jsou
pomérné Casté U vytrvalostnich bézcti. Dysfunkce nebo slabost bederniho, panevniho
a kycelniho muskuloskeletadlniho komplexu miize vést k poranéni jinych c&asti tcla.
Mechanické namahani spojené s opakovanym zatéZzovanim pifi  béhu mize
potencionalné vést ke zménam ve struktufe patefe a nespecifickych bolesti dolni ¢asti
zad. Studie zkoumala vliv ¢étyf tydenniho béhu v minimalistické obuvi na zménu
kinematiky bederni patefe a aktivitu paraspindlnich svall. Zacastnilo se ji 17 zdravych
rekreacnich bézct, ktefi béhaji tydn€ 10—15 km. Byla prokazana vétsi extenze v bederni
pateti aredukce aktivity paraspinalnich svali. Tato zjisténi mohou mit klinické
dusledky pro 1é¢bu jedinct trpicich bolesti dolni ¢asti zad spojenou s béhem (Lee et al.,
2016).

Randomizovana studie posuzovala dlouhodoby U¢inek minimalistické obuvi na
klinické, funkéni aspekty a biomechaniku chiize u starSich zen s gonartrézou. Bylo
pozorovano 56 zen mezi 60—80 lety s gonartrozou druhého a tietiho stupné (Kellgren
and Lawrence), pfi¢emz testovana polovina nosila po dobu 6 mésici nejméné 6 hodin
denné¢ minimalistickou obuv akontrolni skupina obuv béZnou. Vysledky byly
vyhodnocovany fyzioterapeuty, ktefi neznali rozloZeni skupiny. Bylo zjiSténo, Ze
minimalistickd obuv poskytla pacientkam tlevu od bolesti, zmensila valgozitu kolen pti
chizi azlepsila funkci kloubt. Chize v minimalistické obuvi mize byt tudiz
povazovana za levnou a dostupnou volbu pro konzervativni 1é¢bu tohoto onemocnéni
(Trombini-Souza et al., 2012). Studie Shakoorna a Blocka, (2006) podporuje vysledky
predchozi studie. Zucastnilo se ji 75 pacientt trpicich gonartrézou. Bylo zjisténo, ze pii
bosé chlizi se zmenSilo zatiZzeni kycelniho a kolenniho kloubu. Zmensil se addukéni
moment KOK o0 11,9 % v poméru k chizi v obuvi. Addukéni moment se vyuziva

k indikaci intraartikularniho ptetizeni, ¢im je vétsi, tim je zatizeni také vyssi.
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Studie De Villiers, & Venter (2014) prokazala, Zze po osmi tydnech bosého
tréninku se u hracek netballu zlepsila celkova stabilita hlezna jak v anterio-posteriornim
sméru tak i v medio-lateralnim sméru. Také se zlepsila obratnost a rychlost sprintu na
10 m. ukontrolni skupiny, ktera dale trénovala v obuvi nebylo pozorovano zadné

signifikantni zlepSeni.

vvvvvv

vV

béhu a mensi hmotnost minimalistické obuvi v porovnani s klasickou obuvi (Divert et

al., 2005; Squadrone &Gallozzi, 2009).

Studie vyskytu deformit nohou u dospélé populace prokazala, ze ¢im diive lidé
zacali nosit obuv, tim vys$si byl vyskyt plochych nohou. Dale bylo poznamenano, ze
noseni obuvi déle jak 8 hodin denné je také spojeno S vys$sim vyskytem plochonozi
u dospélé populace. Tudiz bosa chlize mize pusobit jako protektivni faktor plochonozi

(Jenkins &Cauthon, 2011).

Kontraindikace pro bosy béh

Vnitini kontraindikaci pro bosou chuzi je diabetes mellitus, polyneuropatie
a jakakoliv ztrata citlivosti nohou. Studii zkoumajici plantarni zatiZzeni U pacient
trpicich diabetickou polyneuropatii béhem bosé chlize, bylo zatizeni prokazatelné vyssi
v pfedni ¢asti nohy oproti kontrolni zdravé skupiné. Pravé v této oblasti se nejcastéji
tvori diabeticky vied. Tato skupina pacientd by méla nosit terapeutickou obuv, ktera
dramaticky zlepsuje rozprostieni plantarniho tlaku v této oblasti (Mueller, Zou, Bohnert,
Tuttle,& Sinacore, 2008). Studie v ruralni ¢asti Sri Lanky zjistila zvySenou incidenci
zranéni, infekci ran a zhorSeni hojeni Vv populaci jedinch chodicich bosky a trpicich
diabetem (Lavery, Walker,&Harkless, 1995).

Vnéjsi kontraindikaci jsou teplotni extrémy, které mohou zpisobit popaleniny
nebo naopak omrzliny. Dalsi kontraindikaci jsou povrchy hrozici poranénim plosky
(Murphy, Curry,&Matzkin, 2013).

Kontraindikaci je také Spatnd béZecka technika, zejména dosSlap na patu, ktery
zpusobuje vysokou hodnotu $picky narazu pii dopadu koncetiny na zem (Lieberman et
al., 2010).

Moznou kontraindikaci je ibézecky povrch. Zejména moderni ploché, tvrdé
povrchy napiiklad asfalt nebo beton. Dosud vsak nebyly provedeny zadné studie

0 optimélnim povrchu pro bosy béh nebo chizi.
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Kontraindikaci také miize byt uzivani ortopedickych pomicek. Opét vSak nejsou
zadné studie porovnavajici efekt bosé chlize a ortopedickych pomicek na 1écbu
deformit nebo tinavovych zranéni nohou (Jenkins &Cauthon, 2011).

Déti a bosa chiize

Béhem vyvoje se dité¢ uci se svou nohou zachazet, u¢i se stabilité, plynulému
odvinuti chodidla pti jednotlivych fazich kroku atvofi si svilij stereotyp chize.
Neohebné boty tento proces naruSuji. Plynulé, fyziologické odvinuti chodidla je tedy
naruseno a nahrazeno dopadem na celou plochu chodidla (u batolat) nebo diraznym
dopadem na patu bez navazujiciho odvinuti (v pozd¢jsSim veéku). Tento fenomén
pozorujeme u vétsiny dospé€lé populace civilizovaného svéta, jejiz chiize se stala hrubou
a neuvédomelou (Hermach, 2005).

Béhem prvniho roku ditéte se zda, Ze nohy jsou ploché. Je to zpiisobeno
ptitomnosti vrstvy plantarniho tuku. Kdyz dit¢ za¢ne chodit, tuk postupné mizi a noha
dosdhne svého normalniho oblouku. Vyvoj konéi az témet v prvni dekddé Zivota.
Ploché4 noha miize byt fyziologicka nebo patologicka. Fyziologicky plochéd noha reaguje
na zatizeni poklesem podélného oblouku, V zahrani¢i se pouziva ndzev flexibilni pes
planus. Pokud nozni klenba nereaguje na zatizeni a oblouk jeji podélné klenby je trvale
sniZzeny, nazyva se rigidni pes planus. Pokud je oblouk podélné klenby naopak vysoky
oproti normdlu a reaguje na zatéz snizenim podélného oblouku, nazyva se flexibilni pes
cavus, pokud klenba nereaguje na zatéz, jde o rigidni pes cavus. Flexibilni nozni klenba
je vétsinou asymptomatickd, pokud pretrvava do dospélosti mulze se stat
symptomatickou (Bedi, Gopichand & Puri, 2016).

Lewitova (2016b) fika, ze i strukturou dana plocha noha muize byt pln¢ funkéni,
Ipéni na klenbé¢ je trochu piechnané. Plocha noha potiebuje dobrou aktivitu svalti plosky
a prstcli, umét se dobte, aktivné opirat 0 zem. Nozni klenba se u déti vytvari aktivni
praci prstcli a chodidla b&hem vertikalizace a chiize. Dité, které zafina chodit nema
podélnou ani pticnou klenbu vytvoienou, pokud mu neni strukturdlné¢ dand stavbou
nartu. Jakmile Vv této dobé dostane boty a vlozky, aby nemélo ploché nohy, je
plochonozi anefunkéni noha prakticky zarucena, protoZze neni divod k aktivnimu
utvafeni klenby. Nahradime-li funkci vnéj$i pomiickou, funkce se nevytvoii, nebo miize
zaniknoult.

Bézné pouzivani bot od raného détstvi ovlivituje tvar a funkci chodidla. Tradi¢ni
Cinsky zpisob svazovani chodidel je extrémnim pifipadem ukazujici, jak je lidské
chodidlo vysoce tvarnou strukturou (D'Aout et al., 2009). Hovorkova (2016) ve své

31



studii zjistila, ze z 232 déti ve vékovém rozmezi 2,5 az 6,5 rokli nosi nevyhovujici
velikost bot 74,6 %. Nevhodna velikost obuvi byla zptisobena ze 72 % malou $itkou
boty a jen z 26 % kratkou délkou. Z celkového poctu 160 déti, které nosily nevyhovujici
obuv, odpovéd¢li na otazku, zda je boty tlaéi, pouze 2 déti.

Echarri a Forriol (2003) studovali vyskyt plochonozi udéti z Demokratické
republiky Kongo. Zjistil vyssi vyskyt plochych nohou udéti Zijicich v méstech
a chodicich pievazné v obuvi, oproti détem z venkova pohybujicich se bosky.

Bezpeény prechod na bosou lokomoci

Ackoliv dulezité a detailni informace o pfechodu na bosou chiizi a béh mizeme
najit naptiklad v publikaci Bosé béhaniod Michaela Sandlera nebo v publikaci Whole
body barefoot: transitioning well to minimal footwearod Katy Bowmanové ¢i na
internetovych strankach (http://www.barefootrunning.fas.harvard.edu/), nejsou zadné

S 4

béh (Jenkinson & Cauthon, 2011).

Technika bosého béhu

Technika bosého béhu se sklada ze tii hlavnich komponent: postoje, kadence
byt vzptimené. Trup nesmi byt flektovan. O¢i by mély sledovat horizont. Cela horni
polovina téla by méla byt stabilni, ale bez napéti. Panev je v horizontalnim postaveni.
Doslap by mél byt na pfedonozi, osa konCetiny pii doSlapu by neméla piekrocit

vertikalni osu téla, noha tedy dopada pod téziste téla (Saxby, 2011), (Obrazek 4).

Heel strike Barefoot running  Barefoot running
running bad posture good posture

Obrazek 4. Bézecky postoj (Retrieved from http://www.thejogblog.co.za/barefoot-running-%E2%80%93-the-hottest-
new-exercise-trend-in-backwards-evolution/)

Elitni béZci v obuvi uzivaji kadenci 170 az 180 krok za minutu pii rychlosti

2,75 m/s, rekrea¢ni bézci V klasické obuvi maji kadenci okolo 150 az 160 kroku za
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minutu pii stejné rychlosti. Bosi bézci maji kadenci krokt mezi 175 az 182 kroku za
minutu pfi rychlosti 3 m/s (Lieberman, 2012). Kadence bosé¢ho béhu by m¢la dosahovat
optimaln¢ 180doslapti za minutu (Saxby, 2011). Pro pifechod na bosou chizi je tedy
nutné zvysit kadenci krokii a zadroven zkratit délku kroku. Tato adaptace na bosy b¢h
muze trvat, az nékolik tydnii.

Pii béhu by se mélo télo pohybovat uvolnéng. Castou bé&zeckou chybou byva
napéti Sijového svalstva. Ramena by se méla pohybovat v souladu s rytmem béhu
anesmi byt zvedana smérem vzhtiru. Béh je diky uvolnéni a rytmickému pohybu méné
energeticky naro¢ny. Ukazatelem uvolnéni téla je také hlasitost doslapu, tichy doslap
znaci uvolnéni nohou. Na pocatku tréninku muize byt slozité se zaméfit Se na uvolnéni
celého téla. Proto je dobré se napied soustfedit na uvolnéni rukou. Radou pro trénink
uvolnéni je zatnou na nékolik sekund ruku v pést a nasledné je uvolnit (Saxby, 2011).
Tato rada vlastné¢ vychazi z techniky Jacobsonovi progresivni relaxace. Jejimz cilem je
vytvoftit schopnost rychlého uvolnéni, které vychdzi z poznani pociti uvolnéni a napéti

svalstva (Lokasova, 1999).
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KAZUISTIKA

Pacient je muz (*1992), ktery praktikuje chizi, béh v minimalistické obuvi
a naboso. V této obuvi chodi po dobu tii let, a to pies letni mésice, coz ¢ini zhruba tii
mésice rocné. Prilezitostné s vyskytem bezpecného povrchu chodi naboso, pievazné
Vlese. Pouzivd minimalistickou obuv od firmy VibramFiveFingers®. Uvedené
informace poskytl vySetfovany a jsou doplnény 0 vlastni vySetieni.

Rodinna anamnéza: klinicky prokazany pokles podélné klenby u sestry, matka je po
operaci hallux valgus na obou DK.

Osobni anamnéza: tfikrat distorze levého hlezna v letech 2010 a 2011. Synovitida
nespecifického ptivodu levého kolene 2015, po dopadu na propnuté koleno, rentgen
I magneticka rezonance bez nalezu. ObcCasné bolesti bederni patefe nasledné po
dlouhém stoji nebo chiizi.

Pracovni anamnéza: student

Sportovni anamnéza: 6 let hral zavodné florbal, 4 roky hraje rekreac¢né volejbal.
Farmakologicka anamnéza: neguje

Nynéjsi onemocnéni: aktudlné bez problému

Vysetreni a kineziologicky rozbor:

Zezadu:

Panev v horizontdle, pfiznak trnu (spine sign) bilaterdlné negativni. Glutedlni
ryhy symetrické, podkoleni jamka vice vyplnéna vlevo. Lytka i stehna symetricka. Leva
Achillova $lacha je zbytnéla, paty jsou VvV mirné varéznim postaveni. Prava taille je
mirné vyrazngj$i, patrné mirné zvySeni tonu paravertebralnich vala na pfechodu hrudni
a bederni patete. Zvyraznéna hrudni kyféza ajeji vrchol pfesunut do oblasti Th8 —
Th10. Hlava ve vzpifimeném postaveni.

Zepredu:

Bilateraln¢ a symetricky je ¢tythlavy sval stehenni hypertroficky oproti ostatnim
svalovym skupindm. Oboustrann¢ ma pacient vysoké narty. Je patrny bilaterdlné
zacinajici hallux valgus, ktery je vpravo vyraznéj$i. Ramena jsou vV mirné protrakci, je
viditelny zvySeny tonus trapézového svalu.

Z boku:

Panev V neutrdlnim postaveni. Kolenni kloub je ve stfednim postaveni.

Zvyraznéna a kaudalizovana hrudni kyf6za, jeji vrchol je pfesunut do oblasti
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Th8 — Thl10. Hlava je drzena v lehkém piedsunu aextenzi V cervikokranidlnim
ptechodu.

Tabulka 1

Antropometrické vySetreni dolnich koncetin

Zjisténa délka/obvod (cm)
Dolni konc¢etina

Prava DK Leva DK
Délka DK (funkéni) 91 91
Délka DK (anatomicka) 86 86
Délka DK (umbilicomaleolarni) 99 99
Délka stehna 42 42
Délka bérce (od kolenni $térbiny) 44 44
Délka bérce (od hlavicky fibuly) 39 39
Obvod stehna (10 cm nad patelou) 49 49
Obvod stehna (nad kolenem) 44 44
Obvod pies kolenni kloub 39 39
Obvod pies tuberositas tibiae 38 39
Obvod lytka 44 44
Obvod nad kotniky 23,5 24
Obvod pies kotniky 26,5 27
Obvod pies hlavicky metatarst 23 23
Obvod pfes patu a nart 33 34

Shrnuti:
Méfeni odhalilo rozdily v obvodech pies hlezenni klouby, které mohou mit

souvislost s predeslymi zranénimi.

Tabulka 2
Funkcni testy patere
Naméiena hodnota Fyziologické hodnoty

Testy

(cm) (cm)
Test dle Schobera 7 4-6
Test dle Stibora 9 7-10
Ottlv test 4 4
Zkouska lateroflexe P: 26

>15

Prava (P) aleva (L) strana L:24
Cepojova zkouska 15 >3
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Forestierova zkouska 0 0
Lenochova zkouska 0 0

Test dle Thomayera -3 0

Goniometrické vySetieni dolni kon¢etiny

Vysetieni dle Pavlli bylo provedeno dvouramennym goniometrem. Z divodu lepsi
fixace a presnéjsiho provedeni byl méfen pouze aktivni pohyb. Pasivni ,,dotazeni* bylo
provedeno pouze orientacné.
Tabulka 3

Goniometrické vysetireni dolni koncetiny

Kloub Variaéni Sife Prava DK Leva DK

Extenze: 10°- 20°

Sa:15-0-125 Sa:15-0-125
Flexe: 120°- 130°
Kycelni kloub Abdukce: 30°- 50°
Fa: 50-0-25 Fa: 50-0-25
Addukece: 10°- 30°
Zevni rotace: 45°-60°
Ra: 40-0-30 Ra: 40-0-30
Vnitini rotace: 30°- 45°
Kolenni kloub Extenze: 0°- 10°
Sa: 5-0-135 Sa: 5-0-125
Flexe: 125°- 160°
Plantarni flexe: 45°- 60°
Sa: 25-0-50 Sa: 25-0-50
Hlezenni kloub Dorzalni flexe: 10°- 30°
Inverze: 35°- 50°
Ra: 15-0-40 Ra: 15-0-50
Everze: 15°-30°
Tabulka 4
Vysetieni dle Beightona
zkouska Prava strana Leva strana Pocet bodu
Extenze maliku 0 0 0
Palmarni flexe zapésti s ptiblizenim 0 0 0
palce k predlokti
Hyperextenze v LOK 1 1 2
Hyperextenze v KOK 0 0 0
Predklon s extendovanymi KOK 1
Celkovy pocet bodu: 3
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Shrnuti:

Pro potvrzeni konstitu¢ni hypermobility dle Beightona je potfeba minimalné 5
bodi, pacient dosahuje pouze poc¢tu 3 bodi. V goniometrickém vySetieni se jeho
rozsahy pohybuji vV rdmci normy, byl vSak naméfen mensi rozsah levého kolena do
flexe ato o 10°.

Vysetieni svalové sily:

Svalova sila byla vySetiena orientaén¢ a nebyla nalezena zadna oslabeni, z toho
divodu nebylo povazovano za nutné se této Casti vysetieni dale vénovat.
Vysetreni zkracenych svali dle Jandy:

Jako jediné zkracené svaly byly diagnostikované mm. recti femoris.
Vysetieni kloubnich blokad a reflexnich zmén:

Byly nalezeny a osetfeny blokady V oblasti stiedni hrudni patete a také blokada
levé hlavicky fibuly. Reflexni zmény se vyskytovaly vzdy bilateralné, a to v horni ¢asti
m. trapezius, m. levator scapule, mm. scaleni, m. triceps surae a extenzorové skupiné
svalu prredlokti.

VySeti‘eni pohybovych stereotypi dle Jandy:

Pohybovy stereotyp do abdukce je mirn¢ asymetricky. Leva lopatka zaostava
v pohybu za pravou a je na ni vidét nepatrné oslabeni. Pti vySetfeni extenze v KYK se
pacientovi jako prvni zapoji glutedlni svalstvo nasledné paravertebralni valy a jako
posledni ischiokruralni svaly. Pfi vySetteni flexe trupu pacient zvednul mirn€ nohy nad
podlozku.

Vysetreni hlubokého stabiliza¢niho systému dle Kolare:

Bé&hem brani¢niho a extencniho testu byl pacient schopen kvalitné zapojit hluboky
stabiliza¢ni systém.
Vysetieni stability stoje:

Trendelenburgliv test neprokazal pokles panve, ale pacient flektoval mirné trup
nad stojnou koncetinu. Pfi zavienych ocich a stoji na jedné dolni konceting, je vidét
zvySend hra Slach a nestabilita levé koncetiny.

Vysetieni mékkych struktur KOK:

Testy na zktizené, kolaterdlni vazy a menisky jsou negativni.
Aspekce chiize:

Pfi chiizi na boso V interiéru chodi pacient pies patu, Spicky jsou lehce vytocené
zevng, prstce nejsou dostatecné aktivni Vv odrazové fazi kroku. Pfi chiizi Vv terénu

a barefoot obuvi je pozorovatelnd zmeéna V chiizovém stereotypu. Pacient zpomali
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a zkrati krok. DoSlapuje na patu, ale s mensi dorzélni flexi v hlezennim kloubu oproti
chtizi v obuvi.
Aspekce béhu:

Pii béhu v klasické bézecké obuvi dopadéd pacient na predonozi, je zvyraznény
odraz do vysSky. Pacient bézi s mirn¢ flektovanym trupem. Pfi béhu v minimalistické
obuvi, se jeho odraz nekona tak vyrazn€ ani do dalky ¢i vySky. Celkové zkrati krok
a zv¢tsi kadenci, ale trup je flektovan stejné, jako pii béhu v obuvi. Je také patrné napéti
Sijového svalstva.

Rehabilita¢ni plan:

Pacient je v nyn¢&jsi dobé bez problémii. Aktualné hraje rekrea¢né 3krat tydné
volejbal. Jednou tydné chodi béhat v minimalistické obuvi zhruba 5 az 7 km v lesnim
terénu. Je potiebnd korekce béhu a chlize v minimalistické obuvi. Zejména srovnani
zevniho vytoCeni Spicek nohou a zmensSeni flexe trupu pii béhu arelaxace Sijového
svalstva a trénink aktivniho odrazu prstcti. Po pfechodu na minimalistickou obuv ptestal
citit bolest zad v oblasti bederni patefe.

V ramci prevence je vhodné zaradit senzomotorické cviceni na zlepSeni stability
levé koncetiny. Cviky na posilovani vnitinich svali chodidla jako prevence vzniku
hallux valgus. Dale korekci drzeni téla. M&kké techniky atechniky postizometrické
relaxace na odstranéni reflexnich zmén Vv horni ¢asti m. trapezius, m. levator scapule,
mm. scaleni, m. triceps surae aextenzorové skupiné svali piedlokti. Protazeni

zkracenych mm. recti femoris.
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DISKUSE

Vsechny zatim provedené studie potvrzuji, ze biomechanika bosé chiize a béhuje
odlisna od biomechaniky pohybu v obuvi. Rozdily se nachazeji ptedevsim v typu
doslapu, délce kroku a jejich kadenci. Bosi bézci preferuji doslap na piedonozi, vyssi

kadenci kroku a kratsi délku kroku oproti jedinciim v obuvi.

Elitni vytrvalostni béZci v klasické obuvi doslapuji z 75-80 % jako prvni na patu.
Cetnost doslapti na patu se zvy$uje se snizujici se rychlosti bdhu (Hasegawa et al.,
2007). Tyto vysledky se shoduji s vysledky studii Tarahumarskych indiant, ktefi jsou
vyborni vytrvalostni béZci. Prokazalo se, Ze obuti indiansti bézci doslapuji v 75 % na
patu ajen v25 % pouzivaji doslap na piedonozi a stfedonozi. Zatimco V tradi¢ni
minimalistické obuvi doslapuji ve 40 % na stfedonozi, 30 % na ptedonozi a 30 % uziva
doslap pies patu (Lieberman, 2014). Tento rozdil je zpasobeny diky elevované
a odpruzené paté bézecké obuvi, kterd déla doslap na patu komfortni. U bosych bézct
s doslapujicich na ptedonozi nékdy ina stfedonozi se $picka narazu nevyskytuje, a to
ani na tvrdém povrchu. (Lieberman et al., 2010; Squadrone & Gallozzi, 2009; Lieberman,
2012; Lieberman, 2014).

K odlisnym vysledkim dosel pfi své studii Hathala et al. (2013). Prokazal, ze
72 % habitualn€ bosych béZci doslapuje na patu pii subjektivné zvolené vytrvalostni
rychlosti. Pfi rychlostech vysSich jak 5 m/s za€ali vyuZzivat vice doSlap na stfedonoZi.
Tato studie tedy ukazuje, ze ne vSichni habitualn¢ bosi jedinci preferuji doslap na
predonozi anaznacuje, ze dalsi faktory, jako je rychlost béhu, frekvence doslapu,
uroven tréninku, mechanické vlastnosti povrchu a vzdalenost, ovliviiuji vybér typu
doslapu. Na zéklad¢é prokazanych vysledkd mizeme také predpokladat, ze velky vliv na

zpusob dopadu ma také propriorecepce, ktera je u obutych bézcl vyrazné snizena.

Lieberman (2012) tvrdi, Ze jestlize pozddame béZce zvyklého nosit bézeckou
obuv, aby bézel bos, automaticky zméni sviij ptivodni doslap na patu na doslap na
predonozi, pokud pobézi po tvrdém povrchu. V piipadé€, Ze pobézi po me€kkém povrchu,

jakym je napftiklad trava, vrati se opét k dopadu na patu.

Minimalisticka obuv byva uzivana, jako bezpe¢na verze chiize a béhu naboso.
Neni, ale s pohybem naboso totozna. Studie Larsona (2014), zjistila, ze vytrvalostni

béZci v minimalistické obuvi méli dvakrat vétsi tendenci k doSlapu na patu nez bézci
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naboso. Tyto vysledky podporuje i dalsi studie, ktera hodnotila rozdily v kinematice
pohybu vytrvalostnich b&zcti v zavislosti na druhu obuvi. Cim vétdi bylo odpruzeni
obuvi a niz8i rychlost béhu, tim byl castéjsi doslap na patu. Vysledky ukazuji, ze
odpruzeni a vypolstrovani hraji vyznamnou roli v simulaci bézné kinematiky bosého

béhu (Hollander, Argubi-Wollesen, Reer, & Zech, 2015).

Existuje hypotéza, Ze reak¢ni sily zemé pusobici na dolni koncetinu pti doslapu
na zem, prispivaji k rozvoji tinavovych zranéni, jako je zlomenina tibie, patelofemoralni
bolestivy syndrom a plantarni fascitida (Murphy et al., 2013; Van Gent, 2007;
Lieberman, 2012). Tato hypotéza nikdy nebyla piimo potvrzena studii, kterd by

zkoumala vliv bosé chlize na riziko poranéni (Jenkins, & Cauthon, 2011).

Bosé chlize a béh pomohou mit pozitivni vliv na sniZeni rizika vzniku plantarni
fascitidy. Bosi bézci dopadajici na ptedonozi snizuji lokalizovany tlak na patu béhem
doslapu, protoze vertikalni reakcni sila zemé se rozklada po vétsi plose predonozi
a sttedonozi. Nadmérné zatézovani plantarni fascie vede k jejimu zaniceni (De Wit, De
Clercq, & Aerts, 2000). Bosi chodci maji taktéz rovnomérnéji rozprostfeny plantarni
tlak, nez chodci v obuvi (D'Aout et al, 2009). Dal§im pozitivnim vlivem je posileni
vnitinich svalii nohy coz vede ke zpevnéni klenby a sniZeni zatiZeni plantarni fascie

(Miller et al., 2014).

Bosa chiize a béh neni vhodna pro vSechny typy pacientll. Pro pacienty trpici
diabetem mellitem, polyneuropatii a jakoukoliv ztratou citlivosti nohou jsou bosa chiize
a béh kontraindikovany. Tato skupina pacientll by méla nosit terapeutickou obuv, ktera
zlepSuje rozprostieni plantarniho tlaku po celé plose chodidla (Mueller, Zou, Bohnert,
Tuttle, & Sinacore, 2008). Kontraindikaci také muze byt uzivani ortopedickych
pomtucek. Nejsou, ale Zadné studie porovnavajici efekt bosé chlize a ortopedickych

pomucek na 1é¢bu deformit nebo tinavovych zranéni nohou (Jenkins &Cauthon, 2011).

DalSim druhem kontraindikace je Spatna béZecka technika, zejména doSlap na
patu, ktery zpusobuje vysokou hodnotu $pi¢ky narazu pti doslapu (Lieberman et al.,
2010). Pokud ma béZec Spatnou techniku je lep$i béhat v obuvi, ktera utlumi alespon
¢ast reakcni sily zemé plisobici pii1 doslapu.

Kontroverznim tématem je vhodny povrch pro praktikovani bosé chiize a b¢hu.
Evolu¢ni historie ukazuje, ze chlize naboso a bé&h je biologicky pfirozena situace.

Velkou otazkou je, pasobeni modernich, plochych, tvrdych, jednolitych povrchi jako je
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napiiklad asfalt nebo beton V této problematice nebyly zatim provedeny zadné studie
(Jenkins &Cauthon, 2011). Osobn¢ se piiklanim k nazoru, Ze bosa chlize a béh by se
méli praktikovat piedevsim v pfirodnich podminkach, jako jsou naptiklad lesni stezky,
hlinéné cesty, travni povrchy. Pro pohyb po modernim povrchu bych zvolila mirné

odpruzenou obuv, ovSem s dostatecn¢ Sirokou Spickou a nulovym vyvySenim paty.

Dalsim zkoumanym efektem je plisobeni bosé chlize a béhu na aktivitu svalt
nohy a funkci podélné klenby. Bylo piedpokladané, Ze bosy styl zvySuje aktivitu
vnitinich svalli nohou a pomaha zlepsovat funkci podélné klenby nohy. Tato hypotéza
byla potvrzena nasledujicimi studiemi. Studie Millera et al., (2014) zvétsenim objemu
m. flexor digitorum brevis 021 % u kontrolni skupiny V Klasické obuvi byl zvétsen
pouze 011 %. Abduktor digiti minimi zvétSil svij objem o022 % pouze
u experimentalni skupiny. Goldman et al. (2013) prokazal posileni m. flexor digitorum
brevis oproti kontrolni a zakladni skupiné. Da se tedy vyvodit zavér, ze technologie
obuvi ovliviluje mechanické zatizeni a biologickou odezvu mékkych tkani. Diky
doslapu na S$picku a zvétSeni plantarni flexe v hlezennim kloubu je pfi bosém behu vice
aktivni m. triceps surae a pii béhu v obuvi je vice aktivni m. quadriceps femoris a m.

tibialis anterior(Sinclair et al., 2015; Divert et al., 2005).

Bé&Zzné pouzivani bot od raného détstvi ovliviiuje tvar a funkci chodidla. Echarri,
& Forriol (2003), zjistil vyssi vyskyt plochych nohou u déti Zijicich v méstech a
chodicich ptevazné v obuvi, oproti détem z venkova pohybujicich se bosky. Dale bylo
poznamenano, ze noSeni obuvi déle jak 8 hodin denné je také spojeno s vySSim
vyskytem plochonozi u dospélé populace (Jenkins &Cauthon, 2011). Hovorkova (2016)
zjistila, Ze zcelkového pocétu 232 testovanych déti Skolkového véku mélo 160
nevyhovujici velikost obuvi.

Dle mého nazoru problém tzké obuvi se neobjevuje pouze u détské populace, ale
také u dospélé populace. Toto tvrzeni podporuje i studie D'Aout et al. (2009). Byly
porovnany skupiny bézn€¢ bosych Indl, bézné obutych Indl, ktefi se v détstvi
pohybovali bosky a skupina bézn¢ obutych Belgicani. Vysledky skupiny Belgickych
probandi byly velmi odlisné od obou skupin Indd, vice vSak od bosé skupiny. Rozdily
byly pfedevS§im v relativné kratkém a uzkém chodidlu s vétsim lokalnim tlakem
soustfedénim na patu, metatarsy a bfiSko palce nohy.

Dle mého nazoru mize byt bosa chiize V rozmanitém terénu pouzita, jako levna a

efektivni alternativa senzomotorické stimulace u 1éby plochych nohou. Studie
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Robbinsna & Hanny (1987) zkoumala vliv bosé lokomoce na podélnou klenbu nohy. Na
RTG snimcich byla méfena vzdalenost mezi tuber calcaneii a hlavici prvniho metatarsu
U 72 % jedinci doslo ke zkraceni vice jak o 1mm.Tato studie naznacuje dulezitou
skute¢nost, ze svaly nohy oslabené noSenim obuvi jsou schopny rehabilitace.

Podle studie Bergmann et al. (1995) muze obuv omezit pfirozeny pohyb
kazdého kloubu béhem bézného cyklu chiize a zvysit vyskyt osteoartrozy KOK, bolesti
zad a degenerativnich zmén kycelniho kloubu. Tato studie souhlasi s vysledky studie
Trombini-Souza et al. (2012), ktera posuzovala dlouhodoby ucinek minimalistické
obuvi na klinické, funkéni aspekty a biomechaniku chiize u starSich zen s gonartrézou.
Bylo zjisténo, Ze minimalistickd obuv poskytla pacientkdm ulevu od bolesti, zmenSila
valgozitu kolen pfi chtizi a zlepsila funkci kloubti (Trombini-Souza et al., 2012). Chtize
v minimalistické obuvi mize byt tudiZz povazovana za levnou a dostupnou volbu pro

konzervativni 1é¢bu tohoto onemocnéni.

Vyznamnou studii uskuteéni Lee et al., (2016). Zkoumal vliv ¢tyf tydenniho béhu
vV minimalistické obuvi na zménu kinematiky bederni pétefe a aktivitu paraspinalnich
svalti. Byla prokdzana vétsi extenze v bederni patefi a redukce aktivity paraspinalnich
svall. Pravdépodobnou pficinou je nulové vyvyseni paty a zlepSend proprioreceptivni
zpétnd vazba u béhu v minimalistické obuvi. Tato zjis§téni mohou mit klinické duasledky
pro 1écbu jedinct trpicich bolesti dolni casti zad. Snizeni bolestivosti v oblasti bederni
patete po piechodu na minimalistickou obuv uvadi i pacient v kazuistice. Podle své
osobni zkuSenosti mohu tento nazor, také potvrdit. Tato studie otvird dalsi diskuzi o
moznosti 1écby nespecifickych bolesti dolni ¢asti zad. Pro detailnéjsi pochopeni této

tématiky je vSak potieba provedeni dalSich studii.
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ZAVER

Bosi chodci doslapuji na patu, ale s mensi dorzalni flexi v hlezennim kloubu,
kratsi délkou kroku a vys$i kadenci krokl. Bosi bézci vyuzivaji Castéji doslap na
piredonozi a stfedonozi s kratSimi kroky a vyssi kadenci kroka. Vsechny tyto atributy
snizuji pusobeni reak¢ni sily zemé pii bosém pohybu. Oproti tomu bézci v klasické
obuvi vyuzivaji prevazné doslap na patu. Typ doslapu je vSak zavisly na vice faktorech.
Dulezitym faktorem je tvrdost povrchu a rychlost béhu. Bosi bézci doslapuji ¢astéji na
pifedonozi na tvrdém povrchu pii vysSich rychlostech béhu. DoSlap na patu generuje
Spicku narazu, kterou neni schopna zcela utlumit ani bézecka obuv. Béhem doslapu na

predonoZi se tato Spicka narazu nevyskytuje a to ani pii béhu po tvrdém povrchu.

Hypotéza o niz§im poctu zranéni pii bosém béhu nebyla potvrzena. Nahly
pfechod na bosy styl, ale mize zvysit riziko Unavovych zranéni. Neni dolozena

nejbezpecnéjsi a nejefektivnéj$i metoda prechodu na bosy styl.

Bosé chiize a beéh posiluje vnitini svaly nohy. To mé pifimy vliv na zlepSeni
funkce klenby nohy a prevenci plochonozi. Bosa chiize a béh v rozmanitém terénu tedy
muze slouzit, jako alternativa senzomotorické stimulace u 1écby plochych nohou a
vbocenych palcii. Mize byt pouzita, jako varianta senzomotorické stimulace. Bosy
pohyb, miize poméhat 1éb¢€ bolesti dolni Casti zad i u pacientl s artrozou KOK. Tato

teorie, ale potfebuje provedeni dal$ich studii.

Bosy styl je ale kontraindikovany pro pacienty se ztratou citlivosti na dolni
koncetiné a pacienty s diabetem. NevyfeSenou otazkou zistava vhodnost moderni
povrchii pro bosou lokomoci a uZivani ortopedickych pomficek. Kontraindikaci je

nevhodny bosy bézecky styl.

Vysledny fyzicky stav téla Clovéka, zavisi na stavu chodidla, drzeni téla,
zpusobu chlize a béhu, mnozstvim pohybu a nej¢astéjsim terénu. Absence obuvi jako
takové nemuiZe byt problém ani feSenim sama o sobé. NoSeni obuvi je stile nezbytné,
Zzejména na nepfirozeném povrchu apii nékterych patologiich organismu. Je vSak

potiebné vybrat obuv, ktera respektuje ptirozeny tvar chodidla a jeho funkci.

43



SOUHRN

Bakalaiska prace se zabyva bosou chlizi a béhem. Teoreticka cast prace se vénuje
zakladni anatomii nohy, evoluci bosého pohybu, biomechaniky chiize a béhu. V hlavni
¢asti je zmirnén vliv bosého béhu na typ doslapu, velikost reakéni sily zemé a svalovy
aparat chodidla. Dale je charakterizovana minimalisticka obuv a jeji rozdilnost vici
bézeckd zranéni, zranéni vznikajici pfechodem na bosy béh, kontraindikace bosého
pohybu. Také je popsan pozitivni vliv bosého pohybu a jeho moznosti vyuziti v 1€Cbé.

Zaveérem prace je zpracovana kazuistika pacienta praktikujicitho chizi a béh
vV minimalistické obuvi a v ptihodném terénu i naboso. V ramci navrhu rehabilita¢niho
planu je vhodné zatadit v ramci prevence senzomotorické cviceni na zlepSeni stability

levé koncetiny a korekci techniky bosé¢ho béhu.
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SUMMARY

The Bachelor’s thesis deals with barefoot walking and running. The theoretical
part deals with basic foot anatomy, evolution of barefoot motion, biomechanics of
walking and running. The main part mentions influence of barefoot running on the foot
strike type, size of the earth reaction force and plantar muscular apparatus. Furthermore
the minimalist footwear and its differentness against conventional footwear are
characterized. The most important part of the thesis describes influence of the barefoot
running on the most frequent running injuries originated due the transition to barefoot
running, barefoot motion contraindications. It also describes a positive influence of the
barefoot motion and its possibilities of use in therapy.

Casuistry of a patient walking and running in the minimalist footwear and also
barefooted in a favorable terrain are drawn up in the conclusion of the thesis. Within the
remedial plan proposal it is suitable to include sensorimotor exercises to improve
stability of the left extremity and correction of the barefoot running technique within the

prevention.
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SEZNAM PRILOH

Priloha 1. Bosy doslap na patu
Priloha 2. DoSlap na patu v obuvi
Priloha 3. Bosy doslap na ptredonozi

Priloha 4. Rozdilny tvar chodidel u habitudln¢ bosych a obutych jedinct
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Priloha 1.Bosy doSlap na patu (Lieberman et al.,2010, s. 532)
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Priloha 2.Doslap na patu v obuvi (Lieberman et al.,2010, s. 532).
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Priloha 3.Bosy doslap na ptedonozi (Lieberman et al.,2010, s. 532)

Priloha 4. Rozdilny tvar chodidel u habitualné bosych a obutych jedinci (Retrieved
from http://www.technicallyrunning.com/2012/01/vibram-transition-chapter-4/)
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