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1 UvoD

Noha je ¢ast téla, ktera se neustale dostava do kontaktu s terénem a umoznuje kazdému
z nds ujit béhem Zivota aZz nékolik set milion(i krokd, coZz by zcela jisté stacilo na obejiti celé
zemékoule.
optimalni rozloZeni tlaku chodidla béhem chlize je klicové pro spravou funkci celého téla. Proto
je velmi dllezité, abychom méli prehled o tom, jak ma noha spravné fungovat, a znali faktory,
které toto fungovani mohou narusovat nebo ovliviiovat.

Je zcela zfejmé, Ze na funkci nohy ma velky vliv obuv, kterou po cely Zivot nosime. Prvni
boty ¢lovék obouva jiz v batolecim véku, a proto je dllezité vybrat takovou obuv, kterd bude
podporovat spravny vyvoj nohy.

Donedavna byla za nejvhodnéjsi obuv povazovana obuv spevnym opatkem, mirné
zvySenou patou a pevnym kotnikem. V poslednich letech se vsak zacaly objevovat nazory, Ze pro
zdravy a spravny vyvoj nohy je vhodna pravé obuv, ktera tyto vlastnosti postrada. Obuv, kterd
se diky svym vlastnostem dokaZe prizplsobit noze, je dostatecné flexibilni a prostorna
predevsim v oblasti prstl. Jedna se o tzv. barefoot obuv, kterd umoznuje noham pfirozeny
pohyb a umozinuje také spravné rozlozeni tlaku chodidla. Tato obuv je pomérné novou
zaleZitosti, a tak jeji vliv na nohu neni jesté dostatecné prozkouman.

Vzhledem k nedostatecnému mnozstvi vyzkumnych zdroju a stale se zvétsujicimu zajmu
Siroké verejnosti, jsem se rozhodla napsat diplomovou praci, ktera se zabyva tim, zda ma noseni
barefoot obuvi vliv na rozloZeni tlaku chodidla pfi chlizi u déti.

V teoretické ¢asti popisuji anatomii nohy véetné jejiho vyvoje a tlakového pulsobeni, dale
se vénuji rozboru a vlastnostem chiize a v neposledni fadé popisuji charakteristiku barefoot a
bézné obuvi.

Prakticka ¢ast prace je pak zamérena na analyzu rozloZeni tlaku v jednotlivych oblastech

chodidla s cilem porovnani téchto tlaki mezi skupinami nosici béZznou a barefoot obuv.



2 PREHLED POZNATKU

2.1 Noha

Noha je ¢ast koncetiny, ktera zacina a konci kazdy nas krok. Musi byt pruzna, prizpUsobiva,
flexibilni a zaroven také svym zplisobem rigidni. Toto je mozné diky tvaru a postaveni
jednotlivych kosti a jejich vzajemnou vazbou. Déle je také dlilezita klenba a svalovy aparat nohy.
Noha je schopna plnit statickou a dynamickou funkci (Dylevsky, 2009). Dolni koncetiny zajistuji
télu pohyb v prostoru a dokazi se prizplsobit riznému terénu a povrchu. Zakladem je schopnost
chodidla mirnit naraz pfi doslapu a stabilita hlezenniho kloubu v rlizném terénu (Gross et al.,
2005). Podle Véleho (2006) je noha organ, ktery zprostfedkovava styk téla s terénem a zaroven

o ném pfinasi informace a zaji$tuje potfebnou podporu. Noha je tedy podptrnym organem téla.

2.1.1 Anatomie nohy

Anatomickym terminem noha se oznacuje ¢ast dolni koncetiny distalné od hlezenniho

kloubu (Vareka & Varekova, 2009).

Kosti
Kostra nohy zahrnuje 26 kosti (Huddk & Kachlik 2021):

. 7 zanartnich kosti (ossa tarsi)
. 5 ndrtnich kosti (ossa metatarsi)
. 14 ¢lank prstl (phalanges)

Kosti tarsu maji nepravidelny tvar (Cihak, 2011) a patfi mezi né hlezenni kost (talus), patni kost
(calcaneus), lodkovita kost (os naviculare), tfi kosti klinové (os cuneiforme mediale, intermedia
a laterale) a kost krychlova (os cuboideum). Metatarsus je sloZzen z péti dlouhych nartnich kosti
a phalanges tvofi ¢lanky prstd (ossa digitorum pedis).

Kromé tohoto proximodistalniho rozdéleni nohy, Ize z funkéniho hlediska rozdélit nohu do dvou
paralelnich paprskd. V prvnim pripadé se jedna o medidlni paprsek tvoreny hlezenni kosti,
lodkovitou kosti, klinovymi kostmi, I. az lll. metatarsem a pfislusSnymi prsty. Naproti tomu
laterarni paprsek je tvoren patni kosti, kosti krychlovou, IV. a V. metatarzem a pfislusnymi prsty

(Vareka & Varekova, 2009).
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Svaly

Svaly nohy lze rozdélit do dvou odlisnych skupin. Do prvni skupiny patfi dlouhé zevni svaly
pUsobici z oblasti bérce. Do skupiny druhé se radi kratké vnitini svaly, které zacinaji a upinaji se
v oblasti vlastni nohy (Véle, 1997).

Dlouhé svaly se dale déli na svaly bérce (m. tibialis anterior, m. extensor digitorum longus, m.
extensor halucis longus, m. peroneus longus, m. peroneus brevis) a svaly lytka (m. triceps surae,
m. plantaris, m. tibialis posterior, m. flexor halucis longus, m. flexor digitorum longus) (Véle,
2006).

Kratké svaly se nachazi na hrbetu nohy (m. extensor digitorum brevis a m. extensor hallucis
brevis), a dale také na chodidle (m. flexor digitorum brevis, m. quadratus plantae, ¢tyfi mm.
lumbricales, tfi mm. interossei plantares, ¢tyfi 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) (Janda, 2004).

Klouby a pohyby

Spojeni a pohyblivost jednotlivych segment( téla umoznuji klouby (Vareka & Varekova, 2009).
Kosti nohy jsou spojeny velkym poctem kloubd, ktery tvofi komplex pohybU zajistujici spravnou
funkci a pruznost nohy (Hudak & Kachlik, 2017).

Horni kloub zanartni, taktéz zvany kloub hlezenni (art. talocruralis) je kladkovy kloub, ktery
umoznuje flexi resp. dorsalni flexi a extenzi resp. plantarni flexi (Perry & Burnfield, 2010).

Dolni zanartni kloub je slozen ze zadniho (art. subtalaris) a predniho (art.
talocalcaneonavicularis) oddilu (Dylevsky, 2009). Cihak (2011) uvadi, Ze pohyby v téchto
kloubech jsou kombinované, tedy provadi inverzi (plantarni flexe, addukce a supinace) a everzi
(abdukce, dorsalni flexe a pronace) nohy.

Krychlo-patni kloub (art. calcaneocuboidea) spojuje vinovité prohnuté plochy patni a krychlové
kosti a jeho pohyblivost je minimalni. Pricny zanartni kloub (art. tarsi transversa) neboli
Chopartlv kloub tvofi kloubni linii napfi¢ nohy pfipominajici pismeno S a zajistuje pruznost nohy.
Lodko-klinovy kloub (art. cuneonavicularis) je tuhé skloubeni, které se ucastni pérovacich
pohybU. Zanartné-nartnikloub, téz také Lisfrank(v kloub (articulationes tarsometatarsales) tvofi
systém tfi kloubnich Stérbin, ktery se taktéz mirné zapojuje do pérovacich pohyb(. Mezinartni
klouby (art. intermetatarsales) spojuji baze sousednich kosti. Nartni kosti s ¢lanky prst( pak
spojuji art. metatarsophalangeales, které zajistuji flexi, extenzi a v mensim rozsahu také abdukci
a addukci. A jednotlivé ¢lanky prstli pak spojuji meziclankové klouby (art. interphalangeales

pedis, které umoznuji flexi a extenzi (Pridalova & Riegerova, 2008).
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Klenba

Klenba je vysledkem usporadani kosti skeletu nohy. Tvofi ji dva oblouky, které se oznacuji jako
pricnd a podélna klenba. Klenba nohy funguje jako tlumic¢ naraz( pfi naslapu (Gross et. al., 2005).
Podle Véleho (1995) ma na nozni klenbu nepfiznivy vliv nedostatek pohybu v détstvi, chlize po
tvrdém povrchu v nepruznych botach, dlouhodobé chronické pretéZovani stanim a Spatné
zvolena obuv.

Podélna klenba funguje jako pruzZina a dokaze pojmout ¢ast sily narazu pti kontaktu paty
s podlozkou (Bramble & Lieberman, 2004). Podélnou klenbu lze rozdélit na medialni oblouk,
ktery je relativné vysoky a flexibilni a na oblouk lateralni (Sammarco, 1995).

Pricna klenba je tvorena stfednim, prednim a zadnim obloukem, ktery je plochy a vyplnény

meékkymi tkanémi (Vareka & Varekova, 2009).

Funkce

Vareka a Varekova (2009) popisuji posturalni a dynamickou funkci nohy. Jde o nedilnou soucast
systému posturalni stability pfti stoji, kdy je noha pfimo v kontaktu s podloZzkou a prenasi tihovou
a reakeni silu podloZzky. Zaznamenava proprioceptivni a exteroceptivni informace pro fidici
systém. Dynamicka funkce nohy zajistuje zakladni lidskou lokomoci, bipedalni chizi.

Noha je schopna aktivné vnimat terén a v pripadé potreby poskytnout vhodnou oporu pro pohyb
téla (Véle, 2006). Kerr et al. (2019) uvadi, Ze kromé adaptace na nerovnosti terénu, je dulezita
také spravna rigidita z divodu zajisténi stability pfi chlizi. Krdl (2020) uvadi, Ze noha plini také

funkci termoregulacni, protoZe jeli noha studena, neznamena to, Ze vidy nastydneme.

2.1.2 Vyvoj nohy

Noha se vyviji soucasné s ostatnimi ¢astmi téla a jeji funkce je pfimo Umérna motorickému
vyvoji. Vprvnim pllroce Zivota slouzi noha predevsim jako uchopovy organ. S
nasledujicim pfechodem téla do vertikalni polohy zac¢ind noha plnit opérnou funkci. Kdyz dité
stoji na obou chodidlech, Ize pozorovat pokles podélné klenby, prestoze Achillova Slacha je
s patni kosti v roviné a koleno je bez rekurvace. Po stoji nasleduje chlze stranou, pti které se
dale formuje klenba nohy. Nozni klenba se doviji do véku 3 let (Skalickova-Kovacikova, 2016).
V obdobi Skolniho véku nabyva détskd noha na pevnosti a kolem patnactého roku Zivota

dosahne dospélého stavu (Walther et al., 2008)
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Vyvoj kosti

Hlezenni kost, patni kost, krychlova kost, kosti prstli a nartni kost jsou osifikovany jiz pti narozeni,
na rozdil od kosti klinové a ¢lunkové, které jsou chrupavcité. Dospélého tvaru dosahuiji kosti
kolem Sestého a sedmého roku, pficemz cely kostény vyvoj nohy konci az mezi tfindctym a
Sestnactym rokem. Vyjimkou je kost hlezenni, ta svého dospélého tvaru nabyva jiz ve Ctvrtém

roce Zivota (Dungl, 2014; Dylevsky 2014).

Vyvoj kloubi

Prvni zaloZeni kloubl je patrné jiz béhem 4. tydne a prvni stadium vyvoje kloubl nastava
v prlbéhu 7. tydne. V druhé poloviné téhotenstvi se primitivni klouby pretvari v klouby jiz
definitivni. Po narozeni dochazi k dalsSimu vyvoji a to diky zapojeni svalll pfi pohybu. Ke zméné
dochazi napt. v osovém postaveni dolnich koncetin v kolennich kloubech nebo ve vyvoji nozni

klenby (Vareka & Varekova, 2009).

Vyvoj svalii
Vsechny velké svalové, nervové a cévni struktury jsou jiz na konci embryonalniho vyvoje

usporadany a naformovany tak, Ze se podobaiji dospélému stavu (Vareka & Varekova, 2009).

Vyvoj klenby

Ontogeneticky zaklad klenby spada do tfetiho mésice nitrodélozniho vyvoje, pricemz béhem
prvnich tfi let Zivota Ize nozni klenbu pozorovat jen velmi obtizné. To je zpUsobeno tukovym
polstarkem na noze. Vyvoj nozni klenby Ize pozorovat zejména mezi druhym a Sestym rokem
Zivota (Dylevsky 2014, Machacova & Kutin, 2020). Podle Machacové a Kutina (2020) si klenba
svoji pevnost zvysuje aZz do doby konec¢né osifikace kosti nohy, coz muze byt az 18. rok Zivota. A
svoji pruznost a vykonnost do doby zhruba 9. roku. Funkcénost nozni klenby spolu se starnutim,

chorobami nebo urazy klesa.

2.1.3 Tlakové piisobeni nohy

Tlak Ize definovat jako pomér sily a velikosti plochy, na kterou dana sila plsobi. BEhem
chlize se plsobeni tlaku méni v zavislosti na tom, jakd ¢ast nohy je v danou chvili v kontaktu
s podlozkou. P¥i chizi je nejcastéji jako prvni zatiZzena oblast paty, poté se pridava lateralni ¢ast
stfedonoZi a kontakt se postupné presouva na predni ¢ast nohy a prsty az do okamziku, kdy je v

kontaktu pouze |. metatarz a palec (Perry, 1992).
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Pokud dojde k rychlejsi chiizi, dochazi i k zvyseni tlaku ve vSsech oblastech nohy, nejvic vsak
na paté, I. metatarzu, na palci a na lateralnim predonozi (Kirtley, 2006).

Pti klidném stoji je tlak rovhomérné rozlozen mezi zanozi a predonozi (Kapandji, 1987).
Na rozlozZeni tlaku pod chodidlem ma také vliv anatomicka stavba chodidla, télesnd hmotnost,
pohlavi a rozsah pohybu v kloubech (Kellis, 2001). Dalsi odliSnosti mizeme nalézt u malych déti
kvuli odliSnostem ve velikosti svali a kosti. Ze studie Kellise (2001) vyplyva, Ze déti pfi stoji,
doslapu a chizi maji vyssi tlaky ve srovnani se stojem na dvou nohach, pficemz tyto tlaky jsou
vyrazné nizsi nez u dospélych jedincl. V jiném vyzkumu se uvadi, Ze svoji roli také sehrdva
lateralita dolnich koncetin, ktera m(ze ovliviiovat plantarni tlak dolnich koncetin pti kontaktu se

zemi (Balko et al., 2022).

2.2 Chuze

Chzi Ize charakterizovat jako cyklickou ¢innost sloZzenou z neustale se opakujicich krokd.
Chuze je pohyb vzpfimeného téla smérem dopredu uskutecriovany rytmickym stfidanim dolnich
koncetin (Gross et al. 2005). Jde o zakladni lokomocni stereotyp slozeny zjednotlivych
dynamickych, kinematicky, svalovych a dalSich parametr(, ktery je pro kazidého jedince
individualni (Kolat, 2020). Neumannova et al. (2015) popisuje chizi jako zplsob lokomoce, kdy
je pohybujici se télo stfidavé podepirano jednou nebo druhou dolni koncetinou. Podle
Dylevského (2014) je lidskd bipedalni lokomoce jedinecna diky vzpfimenému postaveni téla a

schopnosti prijimat informace ze Sirokého okoli.

2.2.1 Chizovy cyklus

Chuzovy cyklus je zakladni jednotkou chize. Jedna se o spojeni dvou krok(, kdy kazda
z koncetin udéla jeden krok. MiZzeme tedy hovofit o tzv. dvojkroku (Svoboda et al. 2020). Rose
a Gamble (2006) uvadi, Zze chlzovy cyklus je tvoren jednotlivymi na sebe navazujicimi fazemi,
kterymi prochazeji obé dolni koncetiny, z nichZ je vidy jedna oproti druhé posunuta presné o
polovinu cyklu.

Béhem chlzového cyklu, resp. dvojkroku, prochazi obé dolni koncetiny stojnou a Svihovou
fazi. Ve fazi, kdy jsou v kontaktu s podlozkou obé chodidla zaroven, hovofime o tzv. fazi dvoji
opory. Tato faze nastavda béhem jednoho chlizového cyklu hned dvakrat (Kirtley, 2006). Pri
pomalejsi chlizi se krati délka Svihové faze, naproti tomu se vsak prodluzuje faze stojna (Perry,

1992).
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Fadze chizového cyklu
Perry (1992) déli chtizovy cyklus do osmi fazi, z nich pét z nich radi do faze stojné a zbylé tfi do

faze Svihové. Dobu trvani jednotlivych usekl vyjadfuje v procentech:

. pocatecni kontakt (Initial contact) 0-2 %
. prenos zatéze (Loading response) 0-10 %
. mezistoj (Mid-stance) 10-30 %

. konecny stoj (Terminal stance) 30-50 %
. predsvih (Preswing) 50-60 %

. pocatecni svih (Intial swing) 60-73 %

. mezisvih (Mid-swing) 70-85 %

. konecny Svih (Terminal swing) 85-100 %

2.2.2 Parametry chiize

Délka kroku
Délka kroku je vzdalenost mezi obéma patami, kdy prava dolni koncetina svym pohybem

dopredu vytvari pravy krok a leva dolni koncetina levy krok (Kirtley, 2006).

Délka dvojkroku

Délka dvojkroku, respektive délka jednoho chlizového cyklu, je soucet délek pravého a levého
kroku (Kirtley, 2006). Perry (2010) definuje délku dvojkroku jako vzdalenost mezi dvéma po sobé
jdoucimi pocatecnimi kontakty stejného chodidla a jako jednotku uvadi metr, pfipadné
centimetr. Délka kroku pravé a levé koncetiny se mUze lisit (Svoboda et al., 2020). Jini autofi
upozornuji na problém laterity dolnich koncetin, kterd muZe byt jednou z pticin pfirozené

asymetrie chlze (Balko et al., 2022).

Sitka kroku
Sitce kroku odpovida vzdalenosti mezi jednotlivymi pfimkami chodidel, tj. mezi stfedy zadni ¢asti
paty nebo mozno méfit také mezi stfedy hlezennich kloub(. Méri se opét v metrech, pripadné

centimetrech (Janura, 2014)
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Uhel chodidla
Uhel chodidla je dén vytoéenim osy chodidla od sméru pohybu. BéZna hodnota vytoéeni je kolem
7 stupnd, tento Uhel se vSsak muze individualné lisit jak u jednotlivc(, tak i mezi pravou a levou

koncetinou téZe osoby (Perry, 1992).

Frekvence kroku

Frekvence neboli kadence kroku udava pocet kroka, resp. dvojkrokt, vykonanych v urcitém case,
nejcastéji jde o pocet krokd za minutu (Kirtely, 2006; ToSnerova, 2002). Primérna frekvence
dospélého ¢lovéka je 113 krok( za minutu (Perry, 1992), u déti Ize predpokladat frekvenci kroku

vyssi.

Rychlost chiize

Rychlost chiize zavisi na délce a dobé trvani jednoho chiizového cyklu (Perry, 1992). TosSnerova
(2002) definuje rychlost chlze jako pomér vzdalenosti, kterou prekona celé télo a urcité
jednotky Casu, pficemz okamzita rychlost se v pribéhu chlizového cyklu méni. Z tohoto dlivodu

se stanovuje primeérna rychlost chize.

2.2.3 Kinetika chiize

Sily, které vznikaji pti bipedalni lokomoci, spadaji do oblasti zvané kinetika nebo také
dynamika. Vareka a Varekova (2009) popisuji nasledujici sily: reakéni sila podlozky, setrvacna
sila, tihova sila, treci sila a v neposledni fadé sila vnitini, ktera je vyvolana svaly dolnich koncetin
a je povazovana za hlavni hnaci silu pfi chizi. Svaly hornich koncetin a trupu pak zastavaji pouze

funkci setrvacni.

Kineticka analyza

Pro kinetickou analyzu chize je dllezita velikost a smér pUsobicich sil. Ke zméreni téchto sil
slouzi silové plosiny. K méfeni reakéni sily podlozky pfi stojné fazi se vyuzivaji silové plosiny, napf.
piezoeletkrickd nebo tenzometricka. Namérenou silu Ize rozdélit do tfi zakladnich smér(. Jedna
se o smér vertikalni, anteroposteriorni a mediolateralni. Pro zméreni velikosti a tlaku plosky
nohy, ktera pulsobi na podlozku pfi chlzi, se vyuZiva dynamické plantografie. Pomoci této tlakové
plosiny lze naméfit i rozloZeni tlaku a trajektorii plsobisté reakéni sily podlozky (Janura, 2014;

Neumannova et al., 2015).
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2.2.4 Kinematika chiize

Kinematika studuje a popisuje pohyb lidského téla bez ohledu na sily, které tento pohyb
zpUsobuji (Janura & Janurova, 2007). Jedna se predevsim o pohyby jednoho segmentu tvorené
dvéma sousednimi kostmi, které jsou spojené kloubem. Pohyby v jednotlivych kloubech dolni
koncetiny popisuje Neumann (2010) jako funkci Uhlové rotace odehrévajici se predevsim
v sagitalni roviné a dale pak také v roviné transverzalni a frontalni. Mezi kinematické parametry
chlize fadime napf. jiz vySe zminénou délku kroku, délku dvojkroku, rychlost chlize nebo také

rozsah pohybu v kloubech a dalsi.

Kinematickd analyza chiize

K méreni a zaznamenavani kinematickych parametr( chlize je vyuzivano klasickych videokamer
nebo optoelektronickych systémf(, kdy jsou na téle ¢lovéka oznaCeny predem nadefinované
anatomické body, jde tzv. o projekci marker( na klzi. Diky této projekci, Ize ze zaznamu pohybu
urcit zakladni kinematické veliciny, tj. draha, uhel, rychlost a Uhlova rychlost (Neumannova et al.
2015). K 2D zdznamu staci jedna kamera a k 3D zaznamu je pak zapotiebi dvou a vice kamer. Pfi
kinematické analyze se zaznamenava poloha a orientace jednotlivych segment(l téla v prostoru,

a to véetné vzajemnych Uhl{ téchto segmentli béhem pohybu (Whittle, 2007).

2.2.5 \Vyvoj chiize

Détska chlize se rozviji od dvanactého az patnactého meésice Zivota a je pomérné
nestabilni. Nohy zacinajiciho chodce jsou Siroce rozkro¢ené a provadi proménlivé kroky
s relativné prodlouzenou dvojitou oporou a kratkou Svihovou fazi. Jako balan¢ni pomcku
pouziva dité ruce zvednuté nad pas. BEéhem nasledujicich Sesti mésicl dochazi k rozvoji rychlosti
a symetrii krokd. V obdobi druhého roku lze jiz vysledovat zacatek chiize pres Spicky a spoustéjici
se ruce dolU. Ve tfech letech dité nabird silu v dolnich koncetinach, ma vzpfimené drzeni téla a
koordinuje své koncetiny. Kolem patého az sedmého roku se détska chiize zacina podobat chizi
dospélé a az v patnacti letech je chize totoznd schlizi dospélého (Johnston et al., 2014;
Lacquaniti et al., 2012). Podle Pomarina et al. (2016) se vsechny charakteristiky chize dospélych
objevuji u vétsiny déti uz pred tfetim rokem a priblizuji chlizi dospélych s rostoucim vékem, kdy
k nejvétsSim zménam dochazi béhem prvnich Ctyf let Zivota. Vzorce chlize jsou v détstvi velmi
nestalé a nevyrovnané. Lewitova (2016) uvadi, Ze détska noha se béhem prvniho roku Zivota zda

byt plocha, coZ je zplisobeno vrstvou plantarni tuku, ktery postupné srozvojem chlize mizi.
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Nozni klenba se tedy u déti vytvari aktivitou prstl a chodidla pfi vertikalizaci téla a nasledné pri

samotné chizi.

Rozdil mezi détskou a dospélou chiizi

Dité pro svoji chlizi potfebuje Sirsi zakladnu, délka kroku a rychlost jsou mensi a trvani cyklu
kratsi. Dale u malych déti nedochazi k doslapu na patu, nybrz na celou plosku nohy. Faze mezi
stoje je kratka a flexe v kolenou mala. DalSim rozdilem je zevni rotace celé nohy béhem Svihové
faze a absence stridavého Svihani pazi. Tyto rozdily se zmensuji a mizi rGznou rychlosti, nejvice

vsak ve véku dvou az ctyr let (Whittle, 2007).

2.3 Obuv

Obuv je vysledek tvorby clovéka jakoZzto ochranny prvek pred zimou a také slouzi
k vétsimu komfortu pti doslapu na raznych povrsich. Dfive, tisice let pf. n. |. byla obuv spise
vzacnosti a chodilo se vice méné bos. S postupem ¢asu se obouvani stavalo ¢im dal populdrné;jsi
a v dnesni dobé patfii zcela jisté k naprosté samoziejmosti a podléha urcitym maédnim trendlm.
Lidé se pohybuji v pevné obuvi jak venku, tak i doma, kde si obouvaji tzv. domaci obuv. Noha je
tedy neustale vypodloZena tlustou vrstvou jakéhosi materidlu (Lieberman 2016; Pytlova, 2020).
Obuv a predevsim détska obuv hraje velmi dlleZitou roli ve zdravém rlstu nohou a mizZe taktéz
ovliviiovat spravny vyvoj chlize. Obuv disponuje rliznou tvrdosti a pruznosti podrazky (Wang et
al., 2023). Drive, kdyz lidé chodili naboso, zac¢inal naslap sice patou, ale prenos zatizeni smérem
do predni ¢asti chodidla byl mnohem rychlejsi nez nyni. Z toho vyplyva, Ze spolu s moderni
mékkou obuvi se méni styl naslapu a dochazi tak k vétSimu ndrazu na patu (Pytlova, 2020).
D’Aout et al. (2009) ve svém vyzkumu potvrzuji zjisténi, Ze obuv ma také vliv na tvar a délku
chodidla, a Ze chlize v obuvi zvySuje maximalni tlak v oblasti paty pfi kontaktu s podlozkou. Dle
studie Moria et al. (2009) vyplyva, Ze obuv, resp. jeji podrazka omezuji pohyblivost hlezenniho
kloubu ve frontalni a transversalni roviné. Jina studie zase naznacuje, Ze noseni obuvi ma také
mozny vliv na vznik ploché nohy (Rao & Joseph 1992). Rossi (1999) ve svém ¢lanku poukazuje
mimo jiné i na negativni vliv zvySeného podpatku, pfi kterém dochazi ke zméné postaveni celého
téla. Dale dochazi ke zméné mista pocatecniho kontaktu chodidlas podloZkou, ktery se presouva

na lateralni okraj paty.
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2.3.1 Bézind obuv

V soucasné dobé existuje veliké mnozstvi druh( bot. Pro spravny vybér vhodné boty je
podle Mayerové (2016) potieba dodrzet nékolik pozadavkd.

Jde predevsim o dostatecny prostor uvnitf boty. Bota nesmi omezovat pfirozeny tvar
nohy. Dulezita je hlavné sitka boty v prstové Casti, protoze nedostatecné siroka bota muze tlacit
palec do jeho nepftirozené vbocené pozice a zpUsobit tak jeho deformitu (hallux valgus). To samé
plati i pro ostatni prsty. Neméné dilezité je také dostatecna délka boty, kterd musi zajistit volny
pohyb prstl pfi chlzi. U dospélych je doporucovan nadmérek asi 1 cm a u déti az 1,5 cm
z divodu probihajiciho rlstu nohy. Flexibilita neboli ohebnost boty je taktéz velmi dllezita
predevsim v predni ¢asti, resp. v oblasti metatarzofalangealnich kloub(. Zde se totiz noha pfi
chizi ohyba nejvice. Ohebnost boty zavisi na tloustce a tuhosti podevse a také na materidlu
svr$ku. Boty by neméla branit pfirozenému odvijeni nohy. Vyska podpatku by méla byt co
dochazi k pretézovani v prstové Casti nohy a s tim spojené Spatné prokrvovani nebo zkracovani
Achillovy $lachy. Ceskd obuvnickd a kozedélnd organizace doporucuje pro panskou obuv
podpatek maximalné 2,5 cm. U damské obuvi toleruje podpatek do vysky 3 az 4 cm. U déti by
rozdil ve vySce mezi patou a Spickou nemél byt vétsi nez 5 mm. Co se tyCe opatku, tak jeho
Ukolem je drzet nohu ve spravném osovém postaveni a zabranit nezadoucim boc¢nim pohyblim
zadni casti nohy. Opatek by mél byt dostatecné pevny a odpovidat anatomickému tvaru nohy.
Patni ¢ast obuvi by méla smérovat kolmo k podloZce nebo by méla byt mirné varézné sesikmena.
V opacném pripadé mlzZe zplsobit pretizeni nékterych svalll anebo mzZe prispét k rozvoji
ploché nohy. Spravna anatomicka modelace a stfih svrchni ¢asti obuvi by méli dostatecné fixovat
nohu v boté proti posunuti. Jako zapinani se doporucuji tkanicky nebo suchy zip. Neméné
dllezita je také podrazka, protoZe s ohledem na rliznorodost povrchd, po kterych chodime, je
nutné vybrat obuv s kvalitni podesvi a predevsim tlumicimi vlastnostmi, které budou svoji funkci
plnit pfi narazech paty na tvrdy povrch. Pouzity materidl musi byt hygienicky a zdravotné
nezavadny. Doporucuje se preferovat spiSe prodySné a pfirodni materidly se schopnosti
absorbovat vlhkost. Aby nedochazelo k pretéZovani jednotlivych sval(i, méla by byt hmotnost

Jedna-li se o détskou obuyv, kterd prosla testem ortopedické a zdravotné nezavadné obuvi,
je oznacena Stitkem ,,Bota pro vase dité — Zdravotné nezavadna obuv” a disponuje obrazkem
zirafy (Mayerova, 2016).

V poslednich letech vsak dochazi k diskuzi o tom, zda je vhodny napf. pevny opatek nebo

tlumici efekt podrazky, protoZe tyto mechanizmy mohou noze branit v jeji prirozené funkénosti.
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Prockova (2016) poukazuje na absenci dostatecné ohebnosti podrazky détskych bot a stim
spojené problémy plynulého a fyziologického odvinuti chodidla od podlozky pti chizi, které je
nahrazeno dopadem na celou plochu nohy. Poukazuje také na to, Ze kvuli silné a rigidni (nebo
naopak tlumené) podrazce je oslabena smyslova zpétna vazba z nohou a mozek dostava méné
informaci, a tim se snizuje kvalita nasledné vytvoreného pohybového vzorce.

Soucasti modernich bot, a to véetné téch détskych, je tvarovana stélka, jenz ma zastavat funkci
podpory rozvoje klenby. To je ovsem u détskych bot naprosto zbytecné, protoZe chrupavcity
oblouk chodidla je zhruba do 2-3 let véku vyplnén tukovou tkani, ktera tvofi pfirozenou ochranu.
Tvarovana stélka vsak nema vliv na aktivni vytvoreni funkcnich obloukt kleneb ani po tfetim roce
Zivota (Prockova, 2016).

Vétsina béznych bot nerespektuje anatomicky tvar nohy, ma predni ¢ast do Spicky a je
neprirozené Uzka. V takové boté jsou prsty stlacovany k sobé a nemaji Zzadny prostor pro pohyb
(Prockova, 2016). Nevhodny tvar obuvi mize zpUsobit zdravotni potiZe jako napr. hallux valgus,
kdy se méni postaveni kosti a Slach v noze tak, Ze Spicka palce sméruje smérem dovnitt
k ostatnim prstlim a nartni kost je stoCena opacné. V pripadé Spatné zvolené velikosti boty nebo
vysokého podpatku, dochazi k deformité v podobé tzv. kladivkovych nebo drapovitych prst.
Dalsim problémem, ktery se muZe clovéka dosti potrapit je patni ostruha, resp. plantarni

vrve

vzniknout i kostni vyrlstek zvany patni ostruha (Pytlova, 2020).

2.3.2 Barefoot obuv

Pojem ,barefoot” pochazi z anglického slova ,bosy”, tedy v doslovném prekladu znamena
,bosa obuv”. To znamend, Ze tato obuv je charakteristicka tim, Ze ma nohu co nejméné
omezovat v jeji prirozené funkci a poskytovat ji pouze nezbytné nutnou ochranu pred okolnimi
vlivy. Tato obuv muzZe byt také nazyvdna jako minimalisticka, prestoZe se néktefi vyrobci
barefoot obuvi proti tomuto oznaceni dosti vymezuiji, a to napf. z divodu rozdilnosti v tloustce
podrazky a velikosti dropu. Prvni zminka o barefoot obuvi se objevila v 70. letech v podobé bot
se snizenym opatkem, vétsi flexibilitou podrazky a bez podpory v oblasti klenby (Miller et al.,

2014).

Konkrétni definice barefoot obuvi neni v soucasné dobé dana, ale odbornici se shoduji na
tom, Ze charakteristickymi znaky barefoot obuvi jsou predevsim prostorna, anatomicky

rozsirend sSpicka, ktera respektuje tvar prstll a umozZnuje jim dostatek prostoru v sifce i délce.
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Bota by méla byt natolik flexibilni, Ze by se méla dat podélné srolovat od Spicky k paté o vice nez
360° vUci zadni ¢asti, a predni ¢ast boty je mozné ve zkrutu otocit taktéz o 360° v(i¢i zadni ¢asti.
Pro barefoot obuv je dllezZity neutralni, tedy nulovy podpatek (drop). Tzn., Ze nedochazi ke
zvednuti paty a diky tomu mohou vsechny klouby vychazet z neutrdlni polohy a maji moznost
plného rozsahu pohybu. Rozdil tloustky podesve pod patou a pod hlavi¢kou prvniho metatarzu
by neméla byt vétsi neZ 1 mm. Podrazka musi byt plochd, dostatecné tenka a ohebna, aby
umoznovala pfirozené odvinuti nohy, vnimani povrchu a propriocepci z plosky chodidla.
Tloustka podesve pod patou by neméla byt vétsi nez 8 mm. Hmotnost jedné boty by neméla

prekrocit vahu 125g (Bowman, 2017; Esculier et al., 2015; Prockova, 2016; Pytlova, 2020).

Z vyse uvedeného tedy vyplyva, Ze barefoot obuv napodobuje bosou chizi a poskytuje
minimalni zasah do pfirozeného pohybu nohy a je tedy skvélou alternativou k chlizi naboso
(Curtis et al., 2021). Chlize v barefootové obuvi umoZiiuje pfirozeny pohyb v témér plném
rozsahu jako pfi chlzi naboso a navic poskytuje ochranu pred nepfiznivymi teplotami a pred
odrenim ¢i jinym poranénim (Pytlova, 2020). Pokud je bota tenka, lehka, ohebna vsemi sméry a
je na zavazovani, spliiuje jednu dUleZitou zasadu, ktera zni, Ze noha ma hybat botou, nikoliv bota
nohou. Na zakladé tohoto Ize konstatovat, Ze barefoot obuv je mozné doporucit jakou vhodnou
prvni obuv pro déti, které zacinaji chodit (Lewitova, 2016).

Zda se, ze barefoot obuv ma nespocet pozitivnich vlivi na lidské chodidlo. Pytlova (2020)
vSak odkryva i druhou stranku a poukazuje na néktera rizika spojend s nosenim této obuvi. Jde
predevsim o riziko poskozeni chodidla ¢i kloub(i v disledku narazd pti chiizi po tvrdém méstském
povrchu. Proto je nutné pri prechodu na barefoot obuv zvolit postupné zvykani si, stfidat
barefoot obuv s obuvi béZnou a pro chizi si vybirat predevsim mékky a méné narocny terén, aby
nedoslo k pretiZzeni chodidla z divodu zvysené aktivity svall a klenby nohy. Je také dilezité vidy
prihlizet ke zdravotnimu stavu a schopnosti daného jedince vnimat pohyb vlastniho téla.
Barefoot obuv neni vhodna pro vsechny, protoZe se u nékterych jedincd miZeme setkat
s urcitou neurologickou nebo ortopedickou vadou a volba barefoot obuvi by byla spise Spatnou
volbou. DalSim argumentem proti uzivani této obuvi je fakt, Ze v souCasné dobé se c¢lovék
pohybuje ve vysoké mife po rovnych a zpevnénych cestach, které vyzaduji botu s tlumenim
(Lewitova, 2016).

Pfestoze jsou ndzory na vhodnost noseni barefoot obuvi rozdilné, miZzeme v soucasné
dobé pozorovat velky nardst novych vyrobcl obuvi nebo rozsifeni nabidky stavajicich vyrobcl

bézné obuvi (Murinova et al. 2023).
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V bézené feci se mUzZeme také setkat s pojmem kompromisni obuv, kterd ma vyplnit jakysi
mezistupen mezi béznou a barefoot obuvi. To znamen3, Ze tato obuv respektuje anatomicky
tvar lidské nohy, ale pozadavky na dalsi parametry jsou benevolentnéjsi (Murinova et al. 2023).
Podle vyzkumu Quinlana (2020) mirna minimalisticka obuv v pribéhu c¢asu zlepsila rovnovahu u
déti ve véku 9 aZ 12 let a prokazala tak i mimo jiné pfinos pro dlouhodoby rozvoj rovnovahy a
sily nohou u déti. Poukazuje tak na to, Ze by tyto minimalistické prvky obuvi mély byt zafazen do

designu détského obouvani s cilem zlepsit zdravotni vysledky.
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3 CILE A HYPOTEZY

3.1 Hlavnicil

Hlavnim cilem diplomové prace je porovnat rozlozeni tlaki na kontaktu chodidla s

podloZkou u déti nosicich barefoot obuv a béZznou obuv.

3.2 Dildicile

3.3

1) porovnat dobu kontaktu jednotlivych oblasti chodidla s podlozkou mezi détmi,
které nosi barefoot obuv a béznou obuyv,

2) porovnat celkové zatizeni chodidla na kontaktu s podlozkou u déti, které nosi
barefoot obuv a béZznou obuv,

3) porovnat maximalni tlak chodidla na podlozku pfi chizi mezi détmi, které nosi
barefoot obuv a béZznou obuv,

4) porovnat okamzik dosazeni maxima tlaku na kontaktu chodidla s podlozkou mezi
détmi, které nosi barefoot a béznou obuv.

Hypotézy

1) Doba kontaktu v jednotlivych oblastech chodidla se mezi skupinami chodicich v
barefoot obuvi a béZné obuvi nelisi.

2) Celkové zatizeni chodidla na kontaktu s podlozkou se mezi skupinou déti nosicich
barefoot obuv a béznou obuv nelisi.

3) Maximalni tlak chodidla na podlozku pfi chizi se mezi skupinou déti nosicich
barefoot obuv a béznou obuv nelisi.

4) Okamzik dosazeni maxima tlaku se na kontaktu jednotlivych oblasti chodidla

s podlozkou u skupiny nosici barefoot obuv a béZnou obuv nelisi.

Poznamka: Hypotéza bude zamitnuta pfi nalezeni vyznamného rozdilu alespon v jedné ze

sledovanych oblasti.
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4 METODIKA

4.1 Vyzkumny soubor

Vyzkumu se zucastnilo 20 déti ve véku 6 — 9 let. V souboru bylo 12 divek a 8 chlapcu.

Pramérny vék ucastnik( byl 8,88 let a primérna hmotnost 31,75 kg. PficemzZ nejmladsimu

evyvs

vvyvs

Osloveni ucastnikd, resp. zakonnych zastupcl, ktefi by spadali do souboru déti nosicich
barefoot obuv, probéhlo pomoci socidlni sité a to konkrétné prispévkem v dané skupiné
uZivatelG nosicich barefoot obuv. Clenové skupiny, ktefi méli zajem se vyzkumu ztGcastnit, se pak
sami ozvali a sjednali si termin méreni.

Téchto zdjemcl bylo celkem 10 a vsichni spliovali kritéria véku i podminku noseni
barefoot obuvi jiz od narozeni.

Kontrolni skupina byla sestavena z 10ti déti, ktefi odpovidali véku a hmotnosti déti
barefootové skupiny. Jednalo se déti z jedné tfidy zakladni Skoly.

Studie byla soucasti vyzkumného projektu Skenovani détskych chodidel pro vytvoreni
podkladl pro vyrobu détské obuvi, ktery byl schvalen etickou komisi FTK UP (ptiloha 1).

Vsichni Ucastnici byli sezndmeni s metodou a prlbéhem méreni a souhlasili se
zpracovanim a vyuzitim namérenych dat v diplomové praci. Toto stvrdili svym podpisem na

informovaném souhlasu zakonné zastupci mérenych déti.

4.2 Metody sbéru dat

Jako vyzkumnd metoda bylo zvoleno laboratorni méreni. Kazidé dité bylo nejprve
zméreno, zvazeno a dotazano na velikost nosené obuvi. Poté nasledovalo vysetfeni rozloZeni

tlak chodidla na kontaktu s podlozkou pfi chlzi.

4.3 Prabéh méreni

Méreni probihalo béhem prosince 2023 a ledna 2024 v laboratofi FTK UP v Olomouci.
Respondenti se svymi zakonnymi zastupci se na méreni dostavovali postupné v predem
domluveny termin. Méreni jednoho Ucastnika trvalo zhruba 15 minut. Kazdy ucastnik byl vyzvan
k provedeni chlze naboso po sestaveném chodniku. Tento chodnik mél v jedné své casti

zabudovanou snimaci talkovou plosinu Footscan propojenou s pocitacovym softwarem, ktery
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zaznamenaval data nasnimané podlozkou béhem chize. Chlize méla kopirovat béznou,
prirozenou chlizi ditéte s tim, Ze hlava a pohled smérovali vpred a dité nevédélo, kdy a ktera cast
chodniku jeho chlzi snimd. Tato chlze méla u kazdého zucastnéného celkem 5 opakovani z

dlvodu vétsiho mnozstvi nasbiranych dat a eliminace nepovedeného pokusu.
4.4 Zpracovani dat

Po dokonceni méreni kazdého Ucastnika byly v pocitacovém softwaru provedeny Upravy
zdlvodu ziskani co nejpresnéjsich vysledkl. Upravovaly a vyhodnocovaly se celkem ftfi
povedené zaznamy kazdého respondenta. Bylo potireba ru¢né upravit a presné vytycit jednotlivé
oblasti chodidla na zaznamenaném kontaktu s podlozkou. Konkrétné se jednalo o zaznaceni paty
(medialni a laterdlni ¢ast), stfedonozi, metatars(i (1 az 5), palce a ostatnich prstl nohy. Dale bylo
nutné ze zdznamu exportovat pribéh tlaku v ¢ase v jednotlivych oblastech.

Dalsi zpracovani probihalo v programu Microsoft Excel. Celkova sila plisobici na chodidlo
byla normalizovana na 115 % télesné hmotnosti, ¢imz byl minimalizovan mozny efekt rzné

citlivosti senzorl a rychlosti chlize.

Ve vsech oblastech byly vypocitany nasledujici parametry:

1) % Contact — doba zatizeni dané oblasti vzhledem k celkové dobé zatizeni chodidla,
2) maximum tlaku v dané oblasti,
3) impuls — celkové zatiZzeni dané oblasti,

4) okamzik dosaZzeni maxima tlaku.
Pro lepsi predstavu jsou dané parametry zndzornény na obrazku 1

Obrazek 1

Zkoumané parametry

Okamzik dosazeni maxima tlaku

Y % Contact

T T T T T T T 1 [ 1 [ 1 [ [ 1
75100 125 150 175 200 =225 2500 275 300 325 350 375 400 425 450

Pozndmka. Zelena plocha = impuls

25



Statistické zpracovani dat bylo provedeno v programu Statistica (verze 14, Tibco software
Inc., Palo Alto, USA). Normalita rozloZeni dat byla ovéfena pomoci testu Kolmogorov Smirnov.
Data méla normalni rozloZeni. Pro porovnani skupin chodici v barefoot obuvi a nézné obuvi byl
pouZit neparovy t-test. Hladina statistické vyznamnosti byla stanovena na trovni a = 0,05. Vécna
vyznamnost byla posouzena pomoci koeficientu Cohenovo d. Interpretace vécné vyznamnosti

byla nasledujici: 0,5 < d < 0,8 stfedni efekt skupiny, 0,8 < d — velky efekt skupiny.
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5 VYSLEDKY

Sledované parametry byly porovnany mezi skupinou déti dlouhodobé chodicich
v barefoot obuvi a déti chodicich v béZzné obuvi pro kazdou ze sledovanych oblasti chodidla

samostatné.
5.1 Doba kontaktu (% Contact)

Doba kontaktu je u barefoot skupiny mirné vyssi ve vSech oblastech ve srovnani
s kontrolni skupinou (Obr. 2, 3 a 4). Rozdil vSak neni statisticky vyznamny. Z hlediska posouzeni
vécné vyznamnosti byl v oblasti prvniho metatarzu zjistén velky efekt a v oblasti palce stredni

efekt skupiny. Hodnoty byly vyssi u barefoot skupiny (tab. 1).

Tabulka 1

Doba kontaktu ve vsech oblastech chodidla pro barefoot a kontrolni skupinu

Barefoot Kontrolni Hladina | Cohenovo
Oblast
Promér SD Promér SD P d
Palec 55,8 8,5 51,4 6,2 0,201 0,59
Prsty 2-5 38,8 9,3 36,7 11,7| 0,664 0,20
Metatarz 1 72,5 8,6 65,7 8,4 0,090 0,80
Metatarz 2 77,8 6,7 74,3 8,9 0,331 0,45
Metatarz 3 79,6 5,8 76,3 11,0| 0,412 0,38
Metatarz 4 78,8 6,3 74,0 17,1 0,413 0,38
Metatarz 5 72,0 7,4 65,7 18,3| 0,327 0,45
Stfedonoizi 72,8 3,9 71,8 9,8 | 0,752 0,14
Medialni ¢ast paty 52,9 6,8 52,2 10,1| 0,867 0,08
Lateralni ¢ast paty 51,4 6,7 51,2 9,4 | 0,960 0,02
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Obrazek 2

Doba kontaktu v oblasti prstt
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m Kontrolni

Palec Prsty 2-5
Oblast
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Obrazek 3

Doba kontaktu v oblasti metatarzu
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Obrazek 4

Doba kontaktu v oblasti stfredonoZi a paty
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30,0 M Kontrolni
20,0

10,0

0,0
Stfedonozi Medidlni ¢ast paty Laterdlni ¢ast paty
Oblast

5.2 Celkové zatizeni (Impuls)

Doba celkového zatizeni je mirné vyssi u barefoot skupiny ve srovnani se skupinou
kontrolni (Obr. 5 a 6). Naopak tomu je pouze v oblasti medialni ¢asti paty (obr. 7). Rozdily ale
nejsou statisticky vyznamné. Z hlediska posouzeni vécné vyznamnosti byl zjistén stfedni efekt

skupiny v oblasti palce a stfedonozi, vyssi hodnoty méla skupina nosici barefoot obuv (Tab. 2).
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Tabulka 2

Celkové zatiZeni ve vSech oblastech chodidla pro barefoot a kontrolni skupinu

Barefoot Kontrolni Hladina | Cohenovo
Oblast — —
Promér SD Pramér SD P d
Palec 0,99 0,57 0,73 0,20 0,180 0,62
Prsty 2-5 0,17 0,13 0,15 0,10 0,668 0,20
Metatarz 1 1,22 0,49 1,13 0,67 0,738 0,15
Metatarz 2 2,27 0,79 2,22 0,69 0,865 0,08
Metatarz 3 2,51 0,82 2,24 0,97| 0,498 0,31
Metatarz 4 2,06 0,82 1,78 1,07| 0,527 0,29
Metatarz 5 1,03 0,43 0,83 0,62 0,409 0,38
Stfedonoii 0,49 0,30 0,35 0,12 0,174 0,63
Medialni ¢ast paty 2,22 0,62 2,42 1,16 | 0,648 0,21
Lateralni ¢ast paty 1,86 0,79 1,74 0,59 0,704 0,17
Obrazek 5
Celkové zatiZeni v oblasti prsti
1,20
1,00
5 0,80
€
>
Z. 0,60
v M Barefoot
>
g‘ 0.40 m Kontrolni
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Obrazek 6

Celkové zatizeni v oblasti metatarzi
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Obrazek 7
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5.3 Maximum tlaku

Dosazeni maximalniho tlaku je témér ve vSech oblastech chodidla vétsi u skupiny nosicich
barefoot obuv oproti skupiné nosici béznou obuv (obr. 8, 9 a 10). Vyjimkou je oblast druhého
metatarzu (obr. 9) a medidlni ¢ast paty (obr. 10). Rozdily vSak nejsou statisticky vyznamné. Co
se tyCe vécné vyznamnosti, byl zjistén stredni efekt skupiny v oblasti palce, patého metatarzu a

stfedonozi, kde barefoot skupina dosahuje vyssich hodnot (tab. 3).

Tabulka 3

Maximum tlaku ve vsech oblastech chodidla pro barefoot a kontrolni skupinu

Barefoot Kontrolni Hladina | Cohenovo
Oblast — —
Primér SD Promér SD P d
Palec 6,63 2,31 5,45 1,22 0,170 0,64
Prsty 2-5 1,45 0,69 1,38 0,74| 0,844 0,09
Metatarz 1 6,06 2,50 5,64 2,25| 0,697 0,18
Metatarz 2 10,55 3,12 10,80 3,21| 0,863 0,08
Metatarz 3 11,19 1,91 10,64 4,12| 0,704 0,17
Metatarz 4 8,88 2,70 8,11 4,08| 0,622 0,22
Metatarz 5 4,89 2,05 3,82 2,04 0,258 0,52
Stredonozi 2,54 1,35 1,75 0,57| 0,104 0,76
Medialni ¢ast paty 12,77 1,44 13,14 2,89| 0,720 0,16
Lateralni ¢ast paty 10,59 2,62 9,64 2,29| 0,399 0,39
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Obrazek 8

Maximum tlaku v oblasti prsti
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Obrazek 9

Maximum tlaku v oblasti metatarzii

12,00
10,00
&
E 800
~
=3
S5
K} 6,00
E / M Barefoot
S5
£ M Kontrolni
x 4,00
=
2,00
0,00
Metatarz 1 Metatarz 2 Metatarz 3 Metatarz 4 Metatarz 5
Oblast

33



Obrazek 10

Maximum tlaku v oblasti stfedonoZi a paty
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5.4 Okamzik dosazeni maxima tlaku

U okamziku dosazeni maxima tlaku v lateralni ¢asti predni ¢asti chodidla vykazuji vyssi
hodnoty respondenti nosici barefoot obuv (obr. 11 a 12), naopak v zadni ¢asti chodidla, resp.
v oblasti stfedonoZi a paty vykazuje vyssi hodnoty skupina nosici béZnou obuv (obr. 13). Tyto
rozdily v oblasti 2 — 5 prstu jsou statisticky vyznamné ve prospéch barefoot skupiny (obr. 11, tab.
4). Vécné vyznamny rozdil pak byl zjistén v oblasti patého metatarzu (stfedni efekt skupiny) a

v oblasti 2 — 5 prstu (velky efekt skupiny, tab. 4).
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Tabulka 4

OkamZik dosaZzeni maxima tlaku

Barefoot Kontrolni Hladina | Cohenovo
Oblast — —
Promér SD Prameér SD P d
Palec 82,9 2,8 82,7 3,0 | 0,846 0,09
Prsty 2-5 84,3 2,6 76,1 10,6 0,028 1,07
Metatarz 1 70,0 7,8 73,1 3,8 | 0,279 0,50
Metatarz 2 76,7 3,6 76,4 3,9 | 0,834 0,10
Metatarz 3 75,6 4,6 74,0 6,6 0,545 0,28
Metatarz 4 68,3 8,6 67,1 11,7 0,800 0,11
Metatarz 5 59,3 8,1 53,8 12,9 0,267 0,51
Stfedonoii 26,3 3,4 31,0 13,6 0,297 0,48
Medialni ¢ast paty 15,4 3,7 17,2 9,4 | 0,575 0,26
Lateralni ¢ast paty 15,4 4,4 15,6 6,4 | 0,929 0,04
Obrazek 11
OkamZik dosaZeni maxima tlaku v oblasti prsti
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Obrazek 12

OkamZik dosaZeni maxima tlaku v oblasti metatarzi
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5.5 Vyjadreni k hypotézam

1)

2)

3)

4)

Nebyl zjistén zadny statisticky vyznamny rozdil v dobé kontaktu jednotlivych oblasti
chodidla mezi skupinou déti nosicich barefoot obuv a skupinou déti nosicich béznou
obuv. Hypotézu tedy nezamitame.

Nebyl zjistén zadny statisticky vyznamny rozdil v celkovém zatiZeni chodidla na
kontaktu s podlozkou mezi skupinami nosici barefoot a béznou obuv. Hypotézu
tedy nezamitame.

Nebyl zjistén zadny statisticky vyznamny rozdil v maximalnim tlaku chodidla na
podlozku pfi chGzi mezi skupinou déti nosicich barefoot obuv a béZznou obuv.
Hypotézu tedy nezamitame.

Byl zjistén statisticky vyznamny rozdil v okamziku dosaZeni maxima tlaku na
kontaktu chodidla s podlozkou, a to v oblasti 2 — 5 prstu ve prospéch déti nosicich
barefoot obuv oproti détem nosicim béznou obuv. Hypotézu tedy zamitame a

pfijimame alternativni hypotézu.
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6 DISKUSE

Vyzkum diplomové prace je zaméren predevsim na porovnani doby kontaktu jednotlivych
oblasti chodidla s podlozkou pfi chlzi, ddle na porovnani celkového zatizeni chodidla na
kontaktu s podlozkou pfi chizi. A také na porovnani maximalniho tlaku chodidla na kontaktu
s podlozkou pfi ch(zi. VSechna tato porovnani probéhla mezi skupinou déti nosici barefoot obuv
a kontrolni skupinou déti, kterd nosi béznou obuv. V rdmci vyzkumu byly stanoveny tyto Ctyfi
hypotézy: doba kontaktu v jednotlivych oblastech chodidla se mezi skupinami chodicich
v barefoot obuvi a bézné obuvi nelisi, celkové zatiZzeni chodidla na kontaktu s podlozkou se mezi
skupinami déti nosicich barefoot obuv a béZnou obuv nelisi, maximalni tlak chodidla na podlozku
pfi chlizi se mezi skupinou déti nosicich barefoot obuv a béZnou obuv nelisi a okamzik dosazeni
maxima tlaku se na kontaktu jednotlivych oblasti chodidla s podlozkou u skupiny nosicich
barefoot obuv a béinou obuv nelisi. Bylo stanoveno kritérium, Ze v pfipadé nalezeni
vyznamného rozdilu alespori v jedné ze sledovanych oblasti, se hypotéza zamitne. Toto kritérium
bylo spInéno pfi porovnani vysledk(l doby dosazeni maxima tlaku v oblasti druhého az patého
prstu, kdy byl mezi skupinou déti nosicich barefoot obuv a skupinou déti nosicich béznou obuv
naméren statisticky vyznamny rozdil. Proto hypotézu, ktera tvrdi, Ze se okamzik dosazeni
maxima tlaku na kontaktu jednotlivych ¢asti chodidla s podlozkou u skupiny déti nosicich
barefoot obuv a béZznou obuv nelisi, miZeme zamitnout. Ostatni hypotézy zamitnout nelze,
nebot u nich nebyl zjistén Zadny statisticky vyznamny rozdil.

Vysledky méreni naznacuji, Ze déti, které dlouhodobé nosi barefoot obuv, maji pfi chizi
delsi dobu kontaktu v jednotlivych oblastech chodidla, konkrétné v oblastech prstd, metatarz(,
stfedonoZi a paty, s podlozkou. Maji také delsi dobu celkového zatizeni a maximalniho tlaku
oproti skupiné déti nosicich béZznou obuv. Détem nosicim béznou obuv byly naméfreny vyssi
hodnoty doby celkového zatiZeni v oblasti paty. Tyto rozdily vSak nebyly nijak statisticky
vyznamné. Presto vSak namérené vysledky naznacuji, Zze dlouhodobé noseni barefoot obuvi
mUzZe mit pozitivni vliv na celkové rozlozeni tlaku a na dobu kontaktu chodidla s podlozkou pfi
chlzi u déti.

Pro ziskani co nejvice presnych vysledk( byla kontrolni skupina déti vybrana tak, aby svym
vékem, vySkou a hmotnosti odpovidala skupiné déti nosici barefoot obuv. Avsak, pro dosazeni
spolehlivéjsich vysledk( by bylo jisté zapotrebi vétsi pocet respondentd.

Je viak nutné podotknout, Ze barefoot obuv neni vhodnd pro kazdého a je potreba
zohlednit predevsim zdravotni stav chodidla, zplsob chlize a také povrch, po kterém bude
nejcastéji chozeno. Pokud by se clovék rozhodl prejit z béZné obuvi na barefoot obuv,

doporucuje se s pomalym prechodem. Nejprve je potreba tuto obuv sttidat a zacit si zvykat na
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,bosou” chizi. Z vlastni zkusenosti mohu fict, Ze mé z pocatku chlize v barefoot obuvi bolely
nohy, které byly z béZné obuvi zvyklé na tvrdé dopady v oblasti paty. Tyto tvrdé dopady dokazala
béZna obuv diky své podrazice tlumit natolik, Ze ¢lovék nepocitil Zadny diskomfort. Bylo proto
nutné celkové upravit stereotyp chlize ve fazi naslapu a zpomalit chzi. Poté uz byla chize
v barefooot obuvi velmi pfijemna a pfinosna pro celé télo. Konkrétné v mém pfipadé mohu
uvést, Ze po prechodu na barefoot obuv vymizely bolesti zad po dlouhodobéjsi chizi. Mohu tak
chodi, je samotné provedeni chlize, a to hlavné zplsob doslapu a odrazu nohou, protoze
nevhodna mechanika chlize muze zvysit riziko opotfebeni nebo zranéni pohybového aparatu.
DlleZité je také zminit, Ze vzorce chlze dospélych se oproti vzorclim chlize déti vyrazné lisi. A
rozdily jsou i v chlzi déti v riznych vékovych kategoriich. Wang et al. (2023) uvadi, Ze byly
zjistény zmény chlize mezi détmi ve véku 6 — 7 let a détmi ve véku 10 — 11 let. Po 11. roku se pak
chlize u ditéte stava stabilni a vykazuje jistou podobnost s chlzi dospélého. Bylo by urcité
vhodné vytvorit dalsi studie, které by poskytly informace o vlivu obuvi na vSechny aspekty détské
chlze a mohly by také pomoct Iékafiim a rodicim v rozhodovani o nejvhodnéjsi obuvi pro déti.

Podle Petersena (2020) lze barefoot obuv brat jako alternativu chlize naboso s jistymi
vyhodami. Jde predevsim o prevenci padl a ochranu ¢i oporu nohou. Tyto vyhody popisuje ve
své studii, kterd naznacuje, Ze chlize v barefoot obuvi je spojena s lepsi stabilitou a s nizsim
rizikem padu. Podle studie se tak jevi, Ze chlize v barefoot obuvi je spojena s lepsi vykonnosti,
neZ samotna chlze naboso, coZ potvrzuje také rostouci zdjem pouzivani barefoot obuvi pfi
sportovnich nebo rekreacnich aktivitach. Jeji noseni tak mize pomoci prekonat rizné bariéry,
které s bosou chuzi souvisi. Néktefi lidé se naptriklad stydi za vlastni nohy, maji strach z padu
nebo poranéni a také eliminuji pocit studenych nohou.

V soucasnosti si barefoot obuv ziskava také oblibu mezi rodici, protoZe chodit naboso ma
pozitivni vliv predevsim v ranych fazich Zivota déti, jejichz chodidla rostou a vyvijeji se. A pravé
tyto boty, které vykazuji podobné charakteristiky jako chlize naboso, by mély napomahat
zlepseni pevnosti chodidel, svalové sily a rovnovahy. Naproti tomu bézné détské boty disponu;ji
podrazkou s rliznou tvrdosti a rliznou flexibilitou, coz ma znacny vliv na zdravi nohou, vyvoj a
vykonnost chlze.

Velikost chodidla, sila vaz(i a svalova struktura nohy se u déti béhem rlstu a vyvoje
vyrazné meéni. Bylo zjisténo, Ze nohy déti se nejrychleji vyvijeji a rostou mezi 12. a 30. mésicem,
coZ znamena, Ze v tomto obdobi by dité mélo mit nové boty kazdé 2 — 3 mésice. BohuZel mnoho
rodicd na to nedba a nepodafi se jim détské boty véas vyménit. NoSeni malych bot pak muze
snadno prispét napf. k ploché noze, halluxu valgusu nebo dalsSim deformitdm nohou (Wang et

al., 2023).
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Znalosti o vyvoji a fungovani détskych nohou by mély byt dllezité predevsim pro ty, ktefi
navrhuji a vyrabéji détskou obuv. Détska noha na rozdil od té dospélé stale dozrava a je nutné
respektovat jeji velikost a tvar s tim, Ze vSechny diskutované aspekty by mély byt chapany jako
zasady pro navrhovani a vyrobu détské obuvi.

Vhodnému obouvani déti by mélo byt vénovano mnohem vice pozornosti, protoze
v soucasné dobé jesté neni problematika dlouhodobého vlivu détské obuvi na strukturu a funkci
pohybového aparatu dostatecné prozkoumana. Presto vSak existuji dikazy o pozitivnim vlivu
bosé nohy na jeji vyvoj predevsim v oblasti klenby chodidla a Ghld halluxd. Napfriklad Quinlan
(2022) zkoumal dlouhodobé ucinky mirné barefootové obuvi ve srovnani s tuhou skolni obuvi
na prsty na nohou. Vysledky ukazaly, Ze noSeni mirné barefootové obuvi ma pozitivni pfinos pro

dlouhodoby rozvoj sily nohou a rovnovahy u déti.
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7 ZAVERY

Na zakladé ziskanych vysledk(l méreni Ize stanovit zavér, Ze existuje rozdilnost v rozloZeni
tlakd na kontaktu chodidla s podlozkou u déti nosicich béZznou a barefoot obuv.

Vyznamny rozdil byl zjistén u doby dosazeni maxima tlaku na kontaktu chodidla
s podlozkou pfi chizi v oblasti druhého az patého prstu, kdy déti nosici barefoot obuv dosahly
vys$sich hodnot nez déti nosici béZznou obuv. | dalsi vysledky naznacuji, Ze déti chodici v barefoot
obuvi presouvaji dfive zatiZzeni z paty na Spicku a zatéZuji vice stfedonozi, laterdlni stranu

prednoZi a palec.
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8 SOUHRN

Diplomova prace se zabyva rozlozenim tlakl na kontaktu chodidla s podlozkou pfi chlizi u
déti nosicich béZznou a barefoot obuv. Jako vyzkumny soubor byla pouZita skupina déti nosici
béZnou obuv a skupina déti nosici barefoot obuv.

Teoretickd c¢ast diplomové prace popisuje anatomickou stavbu nohy, tlakové plsobeni
nohy a vyvoj nohy. Ddle je popsan chlizovy cyklus, jednotlivé parametry chize, kinetika,
kinematika a vyvojchlize. V posledni ¢asti teorie jsou pak popsany zakladni charakteristiky bézné
a barefoot obuvi.

Prakticka cast zahrnuje metodiku vyzkumu. Konkrétné popisuje vyzkumny soubor,
metodu sbéru dat, prlibéh méreni vetné mériciho vybaveni a zpracovani dat. Po té, na zakladé
namérenych hodnot, jsou popsany vysledky ve vztahu k jednotlivy hypotézam. Statisticky
vyznamny rozdil byl nalezen pouze u doby dosazeni maxima tlaku v oblasti prstd. Tudiz
hypotéza, ktera tvrdila, Ze se doba dosazeni maxima tlaku na kontaktu jednotlivych oblasti
chodidla s podlozkou pfi chlizi u skupiny déti nosici béZznou a barefoot obuv nelisi, byla
zamitnuta. Vysledky vyplyvajici z hodnoceni vécné vyznamnosti naznacuji také dalsi rozdily,
zejména Vétsi zatiZzeni stiedonozi, lateralni strany prednozi a palce a dfivéjsi presun zatizeni

z paty na prednozi.
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9 SUMMARY

The thesis deals with the distribution of pressures on the foot contact with the footbed
during walking in children wearing conventional and barefoot shoes. A group of children wearing
conventional shoes and a group of children wearing barefoot shoes were used as the research
population.

The theoretical part of the thesis describes the anatomical structure of the foot, the
compressive action of the foot and the development of the foot. Furthermore, the gait cycle,
individual gait parameters, kinetics, kinematics and gait development are described. The last
part of the theory then describes the basic characteristics of conventional and barefoot
footwear.

The practical part deals with the research methodology. Specifically, it describes the
research set, the method of data collection, the course of measurements including measuring
equipment and data processing. After that, based on the measured values, the results were
determined with respect to each hypothesis. The significant difference was found only for time
to peak pressure in the toes. Thus, the hypothesis that claimed that the time to reach the
maximum pressure at the contact of each area of the foot with the pad during walking in the
group of children wearing conventional and barefoot shoes did not differ was rejected. The
results based on effect size evaluation suggest some other differences, mespecially higher load
of midfoot, lateral part of forefoot and toes and earlier loading transfer from the heel to the

forefoot.
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