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1 UvoD

Zijeme v dobé, kdy lidé ¢asto touzi po né¢em nezndmém a chtéji zkousdet nové véci. Nebo
naopak véci staré nékolik tisic let. Diky této potfebé dochazi v poslednich letech k rozmachu tzv.
barefoot obuvi. Jde o ,,navrat k pfirozenosti“ prostfednictvim bot, které napodobuji bosou chizi, ale
zaroven chrani chodidlo pred prostiedim 21. stoleti.

Barefoot obuv je dnes jakymsi druhem filozofie, kterou vyhledava urcita skupina lidi. Jde o lidi,
ktefi si chtéji ,,uvédomit” sva chodidla, touzi po pocitu svobody pfi chlizi, maji vztah s prirodou nebo
véFi v pozitivni efekt této obuvi na chodidlo a celé télo.

Napriklad Katy Bowmanova ve své knize Celym télem naboso piSe, Ze spravnou obuvi
neovlivnime pouze sva chodidla, ale i své télo a zdravi. Véfi, Ze pfinos barefoot obuvi je pro nas tak
velky, jak moc v néj sami véfime.

Kromé svych pfiznived maji barefooty samoziejmé i své odplrce. Velmi diskutovanym
tématem jsou napriklad mezi ortopedy a fyzioterapeuty, kde se stéle resi otazka jejich prospésnosti
pro zdravi. Mluvi se predevsim o zlepsSeni ¢i zhorseni problémi s klenbou nebo o jejich vlivu na
vbocené palce.

Barefoot obuv se vyznacuje velmi tenkou podrazkou, jejimz ukolem je simulace bosého
pohybu. Dale také Sirokym prostorem pro nohy, diky kterému nedochazi ke stlacovani prstl a je jim
umoznén prirozeny pohyb. Dalsim podstatnym znakem barefoot je nulové vyvyseni paty, které je
typické pro béZznou obuv. Diky témto parametrim se barefoot obuv velmi podoba zdravé bosé chizi
a nam se nabizi otazka, jak velky mizZe mit tato obuv vliv na nase chodidlo.

Této otazce se vénuji mnohé studie, které se shoduji predevsim ve faktu, Ze barefoot obuv
posiluje kratké svaly nohy a napomaha ke zlepseni vlastnosti nozni klenby. Posilenim kratkych svalli
nohy muzeme docilit i zlepSeni posturaini stability. Diky tomu dochazi, pfedevsim u starSich osob,
k mensimu mnozstvi padd.

Tato bakalarska prace je zamérena na problematiku barefoot obuvi v kontextu s posturalni
stabilitou Clovéka. V teoretické ¢asti se budeme zabyvat otazkou vlivu barefoot obuvi a bosé chiize na
chodidlo, déle tu bude vysvétlen pojem minimalistickd obuv, historie barefoot obuvi a popsané jeji
parametry, znacky a typy. Také se budeme vénovat posturalni stabilité, predevsim jeji definici a
zpUsoblm vySetreni posturdlni stability stoje. Na zavér se dostaneme k méreni na silovych plosinach.

Prakticka Cast se zaméruje na porovnani posturdlni stability osob chodicich v barefoot a bézné
obuvi pfi méreni na silovych plosinach na podlozkach rGznych vlastnosti.

Prace tak prispéje nejen k rozsiteni povédomi o barefoot obuvi, ale také mUzZe nabidnout nova

data, ktera pfispéji k poznani v této oblasti.



2 PREHLED POZNATKU

2.1 Noha

Noha je jednim z nejzatéZovanéjSich a zaroven nejtrvanlivéjSich ¢asti lidského téla. Hlavnimi
funkcemi nohy je funkce staticka, dynamicka a adaptacni. Pod statickou funkci nohy si predstavime
oporu vzpfimeného téla, pod dynamickou pak nezbytnost nohy pro chizi a béh. Adaptacni funkce se
projevuje predevsim pfi tlumeni naraz(.

Diky témér neustalému kontaktu s podloZkou je noha ¢asti tvofici stabilni zakladnu lidského
téla. Zaroven dokaze zajistit dobré vnimani okolniho prostredi, coZ je schopnost, ktera uz dnes neni
na takové urovni jako drive. Predevsim diky dnesnimu modernimu zplsobu Zivota. Krehké a

nepruzné nohy ma na svédomi jejich trvald ,,ochrana” obuvi (Howell, 2012).
2.1.1 Funkcni anatomie nohy

Pruznost nohy je zplsobena tvarem jednotlivych kosti, jejich vzdjemnou vazbou pomoci
ligament a fixaci nozni klenby svalovym aparatem bérce a nohy (Dylevsky, 2009).

Noha se sklada z 26 kosti, 19 sval(l a 107 vaz(l. Z 26 kosti je 7 kosti zanartnich — ossa tarsi, 5
nartnich - ossa metatarsi a 14 ¢lank( prstd — phalanges (Cihak, 2011). Velky vyznam, predevsim pro
flexibilitu chodidla, maji kosterni oblouky. Jsou celkem tfi, dva podélné klenebni oblouky, které se
tahnou od prstl aZ k paté. A jeden pricny klenebni oblouk probihajici po sifce chodidla. Oblouky pfi
kazdém kroku tlumi narazy na podlozku a zaroven plni funkci pruZiny pti zpétném odrazu.

V chodidle nalezneme 19 sval(, které se nadale déli do dvou skupin. Jednou ze skupin jsou
ohybace, druhou napinace. Funkcemi téchto svalll jsou kromé pohybu, také drzeni klenby, napinani
kGiZze nebo podpirani chodidla. ,Hlavnim Ukolem vnitinich svali nohy je zajistit dobry kontakt nohy s
terénem, diky némuz noha doslova pfilne k ¢lenitému povrchu zemé“ (Pytlova, 2020, p. 16).

Z funkéniho hlediska je noha rozdélena na tti ¢asti. Predni ¢ast nohy neboli pfednozi obsahuje
14 ¢lankd prstd a 5 nartnich kosti. Do stfedni ¢asti nohy - stfedonoZi patfi kost krychlova, ¢lunkova a
3 kosti klinové. A posledni, zadni ¢ast nohy (zanozi), do které spada kost patni a kost hlezenni. Zanozi
je nejpevnéjsi ¢ast nohy, ktera je uzplsobena k nejvétsimu zatiZzeni (Vareka, 2009).

Soucasti nohy je také velké mnozZstvi kloubnich spojeni. Jednim ze zakladnich kloub( nohy je
kloub hlezenni (articulatio talocruralis) neboli horni kloub zanartni. Jedna se o slozeny kloub spojujici
fibulu (kost lytkova) a tibii (kost holenni) s talem (hlezenni kost). BEhem pohybu v tomto kloubu ma

osa pohybu Sikmy priibéh, coz je dusledek rozdilného zakfiveni vnitiniho a zevniho okraje kloubni

vevs
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flexe dochazi k uvolnéni vidlice bércovych kosti, diky ¢emuz je umoznén i mirny pohyb do stran
(Kolat, 2009; Dylevsky, 2009).

Druhym dalezitym kloubem pro pohyblivost nohy je dolni zanartni kloub, ktery zajistuje inverzi
a everzi. Tyto pohyby umoznuji chlizi na nerovném podkladé. Tento kloub obsahuje dvé ¢asti (zadni a
predni oddil) a spojuje spodni ¢ast hlezenni kosti (tibia) s kosti patni (calcanenus) (Kolaf, 2009). Zadni
oddil neboli subtalarni kloub je podle Cihdka (2011) valcovitym kloubem, ktery se vzijemné
pohybové dopliiuje s hornim zanartnim kloubem.

Mezi dalsi podstatné klouby nohy patfi napfiklad pficny zanartni kloub (Chopart(v kloub), coz

je funkéni a klinicka jednotka dolniho zanartniho kloubu.
2.1.2 Klenba nohy

Klenba je vzhlru vypoukla ¢ast nohy, ktery je neustdle v kontaktu s podlozkou. Jeji hlavni
funkci, spolecné se svaly, je zajisténi rovnovainého stoje a stability. Zaroven chrani mékkou tkan
chodidla a je dulezita pro pruznost nohy a tlumeni otfes( pti chizi.

Tvori ji kosti mezi patou a hlavickami nartnich kosti a jejich kloubni spoje. UdrZovana je
pfedevsim vnitfnimi svaly nohy, které slouzi primarné ke stabilizaci nozni klenby. Pasivné ji dale
podpird i vazivovy aparat.

Klenba nohy se déli na podélnou a pficnou. Mezi podélné klenby, pro jejichz udrzeni jsou
dllezita ligamenta orientovana podélné, patfi medialni a laterdlni klenba.

Medialni klenbu tvori pét kosti: calcaneus, talus, os naviculare, os cuneiforme mediale a 1.
metatarz. Lateralni klenba se sklada ze tfi kosti: calcaneus, os cuboideum a V. metatarz. Plati pro ni,
Ze je nizsi nez klenba medialni a pfi zatiZzeni se obvykle po celé své délce dotkne podlozky. Pficna
klenba je tvorena hlavickami I.-V. metatarzu a jeji funkci je predevsim ochrana meékkych struktur
plosky (Hudak, 2013).

Nozni klenba hraje stézejni roli v procesu udrzeni a pfenosu hmotnosti téla pfi chlizi (Howell,
2012).

Podle vysky klenby nohy se déli na normalni, ploché a vysoce klenuté. Plochd noha se
vyznacuje snizenim podélné klenby, pro vysoce klenutou nohu naopak plati, Ze ma podélnou klenbu

zvysenou.
2.1.3 Vliv obuvi na nohu

Charakteristickym rysem obuvi 21. stoleti je pevna podrazka s podpatkem a odpruZenou
Spickou. Tyto prvky maiji pfi chlizi noze pomoci, opak je ale pravdou. Dnesni bézna obuv je uzsi nez

samotné chodidlo, diky ¢emuz boty stlacuji prsty k sobé a oslabuji svalstvo chodidla.
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Podle Bowmanové (2017) se pojmem podpatek rozumi jakékoli vyvyseni v zadni ¢asti boty.
Vyvysend pata obuvi ma vliv na postoj celého téla, ktery se musi prizplsobit naklonu. Dochazi
napfiklad ke zméné zatizeni a ke zkracovani achillovy Slachy, coZz oslabuje i Iytkové svaly. Trvale
zvednutd pata nad podlozku vyznamné omezuje také pruzinovy efekt nozni klenby, absorpci narazl a
zaroven posouva hmotnost celého téla dopredu, coz ma negativni efekt predevsim na prsty nohy a
kolena. Obecné se da fict, Ze zvednuta pata méni vzprimeny postoj ¢lovéka od chodidla aZ po pater.
ZaleZi na velikosti zvySeni paty, ale k ¢astym nasledkiim patfi napfiklad oslabené svaly nohou, bolesti
v bederni oblasti zad nebo zborcend noini klenba. S vétsi vyskou podpatkd, se samoziejmé zvysuje i
mnozstvi negativnich efektl na nohu a cely postoj téla. Velké riziko proto znamenaji predevsim
damské boty na podpatcich.

Odpruzena spicka méni krok na houpavy a zaroven prsty zveda nahoru, ¢imz ma negativni vliv
na klenbu nohy.

Tyto zakladni prvky konstrukce obuvi maji za nasledek negativni dlouhodobé vlivy obuvi na
nohu a chizi. Pevna obuv obsahuje pfilis mnoho vycpavek ve snaze usnadnit pohyb a zvysit pohodli.
Tyto vycpavky jsou sice pohodiné, oviem podle Howella (2012) nam chodidla pouze ,ohlusi“ a
,o0slepi“. Obuv ndm umozni zménit styl chlize, predevsim vyrazné prodlouzit krok. Tim se zvysuji
narazy do kloubUl koncetiny. Soucasné s tim nase receptory tlaku v chodidle nedokaZzou posoudit, jak
silnym ndraz(im jsou klouby vystavované, protoze je celé chodidlo zaviené pevné uvniti boty. Podle
studie Franklina et al. (2015) obuv brani noham ve vnimani zevnich podminek.

V poslednich letech se velmi zkouma otazka, jaké ma obuv dopady na détské chodidlo pfi jeho
vyvoji a zda je to pri¢ina moznych problému s chodidly v dospélosti. Soucasné s tim se fesi otdzka,
jestli je lepsi davat détem pouze minimalistickou obuv ¢i nikoli. Détska klenba je vyvinuta az kolem 6-
8 véku ditéte, proto by se do té doby mélo vyvarovat prilis tvrdym botam se zvednutou Spickou a
patou. Détska bota by méla mit predevsim prostornou Spicku a mékkou podrazku. Obouvani malych
déti do prilis pevnych bot, mize skute¢né zabranit spravnému vyvoji nozni klenby a oslabit mékké
tkané chodidla. Diky tomu pak v dospélosti dochazi k riznym problémm s chodidly.

Bowmanova (2017) mluvi o problematice détskych podpatk(li u bot. Déti jsou sice mensi,
zaroven véak maji mensi chodidla, éemuz jejich boty nejsou pfizpGsobené. Casto mivaji stejné vysoké
podpatky jako boty dospélych osob a uhel mezi zemi a chodidlem je tedy daleko vétsi a

Vlivem obuvi na chodidlo déti se zabyvali ve své studii napfiklad Rao a Joseph (1992), kteti se
zaméfili na plochost nohy. Ve svém vyzkumu zjistili, Ze plocha noha se objevila u 8,6% ucastniku
chodicich v béZzné obuvi a pouze u 2,8% déti, které chodili bézné bosky.

Zakladnim pozadavkem na obuv by tedy mél byt fakt, aby se obuv pfizpUsobila tvaru lidské

nohy, a nikoli naopak.
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2.1.4 Bosd chiize

Chlize naboso je nepfirozenéjsi aktivita pro nase nohy. Zaroven je to nejjednodussi zplsob, jak
docilit spravného vyvinuti lidské nohy, ktera bude tlumit narazy téla na zem.

Pfi bosé chlizi se zkracuje krok oproti chizi v botach, zaroven také dopada chodidlo na zem
vice naplocho. Diky tomu se podle Pytlové (2020) zvétsuje kontaktni plocha mezi nohou a zemi a tim
se |épe rozklada zatéz a snizuje tlak pfi dopadu. Diky nizsSimu tlaku mize chiize naboso zlepsit stav
vsech kloub(, které jsou zatéZovany pfti chizi v obuvi. Pfedevsim mdze zabranit bolestem v bederni
patefi, kolenech a kotnicich. Kromé zkraceni kroku dochazi pti chlizi naboso také ke zkraceni stojné
faze, zvySeni Svihové faze a vétsi aktivité svall v oblasti zad a krku.

Dalsim benefitem chize naboso je vétsi pohyblivost nohy. Napfiklad Wolf et al. (2008) ve své
studii potvrdil vétsi everzi prednoZi pfi bosé chizi a zaroven jeji dfivéjsi prabéh nez v pripadé chlze
v obuvi.

Pohyblivost nohy pfi chlzi naboso také stimuluje krevni obéh v dolnich koncetinach,
napomaha ocisté latek od toxinl a sniZzuje otoky kotniku.

Chlizi naboso podporuji barefoot parky neboli bosonohé stezky. Dnes uzZ jich existuje velké
mnozstvi jak v Ceské republice, tak i v daldich statech, predevsim v Rakousku a Némecku. Jsou to
razné dlouhé stezky, které své navstévniky pobizeji k sundani bot a prochazce po rlizném povrchu.

Prikladem jsou kaminky, Stérk, bahno, raselina, pisek a mnohé dalsi.
2.2 Barefoot obuv

Vyraz barefoot pochazi z angli¢tiny a v prekladu to znamena ,bosy” nebo ,nhaboso.” V anglické
literatufe neexistuje pojem barefoot jako oznaceni pro boty. Castéji se tu mGzeme setkat s ndzvem
minimalistickd obuv (minimalist footwear). S timto pojmem se setkdvame predevsim v zahranicni

literature, pricemz v ¢eském prekladu se rozdily mezi obéma pojmy mnohdy témér ztraceji.
2.2.1 Barefoot x minimalisticka obuv

Pfedevsim v literature se setkdme s rozdélenim na barefoot obuv a obuv minimalistickou.

Ukolem barefoot obuvi je, co nejvice imitovat pohyb naboso. Tloustka jejich podrazky by méla
byt zhruba od 3 do 6 milimetr(. Barefoot obuv se vyznacuje tenkou, flexibilni podrazkou, nulovym
sklonem podrazky, nizkou hmotnosti a absenci podpér pro nohu. Cilem je predevsim umoznit noham
pohybovat se pfirozené a reagovat na podklad. Podle Prockové (2016) poskytuje barefoot obuv

dostatek prostoru, viemu a soucasné ochranu proti poranéni a klimatickym vlivim.
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Minimalistickd obuv se vice podoba klasickym botam. Pojem minimalisticky je tu potreba
chapat jako ,,s minimalnim dopadem na pfirozeny tvar a pohyb clovéka” (Bowmanova, 2017).
Coetzeea, Albertusa, Tama a Tucker (2018) se pokusili o pfesnou definici ,minimalist footwear,”
neboli minimalistické obuvi. Definuji ji jako obuv s vysoce flexibilni podrazkou, vazi do 200 g, vyska
paty je do 20 mm a sklon chodidla do 7 mm. Podle Coetzeea et al. (2018) také nesmi minimalisticka
obuv obsahovat zadnou podporu klenby ani strukturu ménici interakci boty se zemi.

Minimalistickd obuv se da chapat jako mezistupen mezi barefoot a béZznou obuvi. Podle
Prockové (2016) je hlavni rozdil mezi barefoot a minimalistickou obuvi v sile podrazky a v moZznosti

lehce vyvysené paty u obuvi minimalistické.

2.2.2 Historie a vyvoj barefoot obuvi

Alternativni obuv jako barefoot ¢i minimalistickd obuv zacdala vznikat aZz v poslednich
desetiletich jako reakce na trend navratu k co nejpfirozenéjsimu zplsobu Zivota.

Pocatky obouvani jako takového se odhaduji na obdobi cca 40000 let pred nasim letopoctem,
pricemzZ se predpoklada, Ze v té dobé byla obuv predevsim z pfirodnich, rozloZitelnych materiald.
Prvni dochované exemplare pochazeji z Oregonu pfiblizné 12 000 let zpét. Obuv z té doby byla velmi
prosta, tvofenda predevsim prirodnimi materidly jako klze, seno, lyko, kiira a podobnych.

Uz v téchto dobach mizZeme vidét jisté rysy dnesni barefoot obuvi, kdy se neresil pouze madni
vzhled, ale predevsim funkce obuvi, jakoZto ochrance pred chladem a poranénim.

Béhem let se obuvnictvi neustadle vyvijelo v zavislosti na dobovém slohu a vnéjsich
podminkach. Drive se boty vyrabély podle potreb uZivatel(, postupem c¢asu vsak ziskaly navrch maédni
trendy, coz prineslo velky rozmach v obuvnictvi.

Jednu véc maji vsechny postupné vyvoje bot spole¢né. Pomalu se zapominalo na jejich prvotni
funkci a z obuvi se ¢im dal vice stavala ,,dlaha” branici noze v pohybu.

Predevsim z toho dlvodu se zacaly vyrabét boty, které by se opét navratily k zakladni myslence
prvni obuvi. Jejich cilem je ochrana, ale zdrovenn umoznéni prirozeného pohybu nohy i prstl a
vnimani povrchu. U nds se tyto boty oznacuji jako barefoot obuv.

Historie samotnych barefoot sahd pouze do roku 2003, kdy Tim Brennan pftisel s prvnim
prototypem barefoot obuvi, ktery si sam vyrobil. Galahada Clarka jeho napad a myslenka nadchla.
Spolecné pak zalozili prvni znacku prodavajici barefoot obuv — VIVOBAREFOOT (vivo — Zit, barefoot —
naboso). V roce 2008 zacala masova produkce bot této znacky.

V dnesni dobé uz existuje daleko vice znacek vyrabéjicich barefoot obuv, at uz zahranicnich
nebo Ceskych. Zaroven také existuje mnoho typU barefoot obuvi od méstskych sandalll az po

pohorky. Obojim se budeme zabyvat v kapitole typy a znacky barefoot obuvi.
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2.2.3 Parametry barefoot obuvi

Pro zarazeni obuvi do kategorie barefoot musi splfiovat urité pozadavky. Pytlova (2020),
Bowmanova (2017) i Ahinsa (2018) se s nepatrnymi rozdily shoduji na nékolika nasledujicich
parametrech barefoot obuvi.

Zakladni podminkou je dostatecné tenka (cca 1-8 mm) a pruzna podrazka. Jeji flexibilita ma za
vysledek predevsim vnimani terénu a umoznéni predavani zpétné vazby z plosky chodidla do mozku.
Napomaha tim lepsSimu udrzeni rovnovahy a rychlejSimu reagovani na zménu terénu.

Dalsim klicovym parametrem barefoot je nulové zvednuti paty, coZ znamena boty bez
jakéhokoli podpatku. Diky tomu je noha neustale v neutralni poloze a je ji umoZnén spravny rozsah
pohybu. Zaroven je v pfirozeném postoji i celé télo.

Spravna barefoot obuv se také vyznacuje Sirokou Spickou, kterd poskytuje prstim dostatek
prostoru a pri chlizi nijak neomezuje jejich roztazeni. Tim zabranuje deformacim prstl zplsobenych
béZnou obuvi.

Barefoot obuv déle neobsahuje jakoukoli podporu nozni klenby. Jejich horni ¢ast by méla byt
natolik spojena s podrazkou, aby nebylo naro¢né udrzet botu na noze, diky cemuz se nemusi
aktivovat svaly bérce. Také ma plochou vnitini viozku a je lehkd. Pfedevsim na zakladé téchto

parametru je barefoot obuv velmi ohebna (obrazek 1).

obrazek 1

ukdzka flexibility barefoot obuvi

i

Jak uz jsme psali vyse, cilem barefoot obuvi je predevsim umoznéni noham pohybovat se

pfirozené a reagovat na podklad, po kterém chodime. Zakladnimi benefity miZe byt napfiklad
snizend bolest v nohach a kloubech, zlepseni rovnovahy nebo zlepseni celkového postoje téla.

Diky zlepseni somatosenzorické zpétné vazby dochazi pfi noseni barefoot obuvi k pomalejsimu
a Setrnéjsimu doslapu na chodidlo a ke zkraceni délky kroku. Tim se také sniZuje naraz na dalsi klouby
dolni koncetiny jako je koleno.

Podle Petersena et al. (2020) zlepsuje barefoot obuv stabilitu a silu chodidla, ¢cimZz napomaha

spravnému chlzovému stereotypu a sniZzuje riziko padu. Stim vice méné souhlasi i Cudejko,
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Gardiner, Akpan a D’Ao(t (2020), ktefi u seniorl, chodicich v barefoot, zjistili vyrazné zlepseni
posturalni stability, chlize, mobility a celkového drzeni téla.

Dalsi vyhodou je absence podpatku, nebo jakkoli zvysené paty. Noha je diky tomu v neutralni
poloze, nedochazi ke zkraceni achillovy Slachy, k pretiZzeni sval(l bérce ani ke Spatnému rozlozeni téla
vzniklému pfi vétsim zatizeni prstd nohy.

Barefoot obuv vSak neni obuv pro kazdého. Jsou jisté kontraindikace jako napftiklad akutni
patni ostruhy, chronické zanéty achillovy Slachy, polyneuropatie, vrozené deformity, nebo rozdilné
délky koncetin. V pripadé noseni barefoot v takovém pfipadé, nemusi byt jejich efekt pozitivni.

| v pfipadé zdravé nohy jsou jista rizika spojena s barefoot obuvi. Diky tenké podrazce muze
napriklad dojit ke zranéni chodidla pfi chlizi v terénu. K prvnimu kontaktu s podlozkou dochazi
v barefootech pres stfedonozi a prednozi, diky cemuz podle Perkinse et al. (2014) dochazi ke zvyseni
plantarni flexe kotniku a ¢casem by to mohlo vést k patologiim achillovy Slachy.

Pro predejiti nékterych zdravotnich rizik spojenych s nosenim barefoot je dllezité zacit
postupné. Pri zacatcich mlzZe mit negativni vliv predevsim jejich noSeni na dlouhé traté v tvrdém a
narocném terénu. Zpocatku je noha vice precitlivéla a je tudiZz potfeba, aby si sama zvykala na
schopnost vnimat terén a ziskala zpét svou pruznost a pfirozeny tvar. Zdravotni problémy jako jsou
napriklad zanéty slach nartu, mohou vznikat predevsim diky prudkému zacatku s nosenim barefoot
na tvrdém povrchu. Proto je dobré zadit s chozenim v barefoot obuvi nejprve na povrchu mékkém a

postupné zvysSovat délku noSeni a ztéZovat terén.

2.2.5 Viliv chize naboso a barefoot obuvi na chodidlo

Pro lidi chodici v barefoot obuvi nebo naboso obecné plati, Ze maji anatomicky $Sirsi chodidla.
Je to vysledkem volného prostoru v barefoot obuvi, ktery umozZnuje vétsi roztazeni prednoZi pfi
zatizeni. Zaroven také diky barefoot obuvi dochazi ke zlepseni vyuZiti chodidla a podélna klenba
funguje vice jako pruzina.

Na noze se nachazi mnoho proprioreceptord, které davaji signaly do centrdlni nervové
soustavy. Diky chlizi naboso nebo v barefoot obuvi jsou informace z nohou silnéjsi a tim se zvySuje i
kvalita pohybu a schopnost reagovat na terén. Zaroven se v plosce chodidla nachazi mnoho
reflexnich bod(, které maji pfimou souvislost s jednotlivymi télesnymi organy, a diky kterym lIze
pomoci télu dostat se do pfirozené harmonie. Barefoot obuv ma vyznam na povzbuzeni téchto
reflexnich bodld a tim vyrazné napomahd procitnuti chodidel. Mapa téchto reflexnich bodu je
zndzornéna na obrazku 2.

Existuje mnoZstvi studii zabyvajicich se vlivy barefoot obuvi na chodidlo ¢i chizi. Vétsina z nich

se shoduje hlavné v jedné véci. Predevsim kvlli absenci podpory klenby, klade barefoot obuv vétsi
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naroky na kratké svaly nohy. Naptiklad Ridge et al. (2019) potvrdili pozitivni efekt na zvySovani sily
kratkych sval(l nohy. Ridge ve své studii pomoci dynamometru a diagnostického ultrazvuku zjistila, Ze
barefoot obuv ma na posileni kratkych svalli nohy podobny vliv jako pravidelné cvi¢eni na posileni
téchto svall alespon 5 dni v tydnu.

Dale se vlivem barefoot na svaly chodidla zabyval ve své studii napfiklad Nicholas B. Holowka
(2018). Méfil pomoci diagnostického ultrazvuku plochu prdfezu svald nohy a to u m. abductor
hallucis, m. flexor digitorum brevis a m. abductor digiti minimi. Jen u m. flexor digitorum brevis nebyl
patrny vliv barefoot a vyssi plocha priifezu svalu u osob v nich chodicich.

Franklin et al. (2018) uvadi, Ze chlize naboso nebo v barefoot obuvi napomaha také nizsi
aktivaci dorsalnich flexor(i hlezna a k vyssi aktivaci musculus gastrocnaemius medialis.

Nékteri autofi ve svych studiich také porovnavaji rozdily mezi chizi v barefoot obuvi a bosou
chizi.

Napfriklad Perkins et al. (2014) jsou ve své studii toho nazoru, Zze neni mozné, aby barefooty
pIné nahrazovaly ch(izi ¢i béh naboso. Jako dlivod uvadéji rozdilnou mechaniku a ekonomiku béhu.

Cudejka, Gardiner, Akpana a D'Ao(ta (2020) porovnavali stabilitu pomoci hodnoceni pohybu
COP (centre of pressure) za vyuziti tlakové plosSiny. Pfi posouzeni statické a dynamické rovnovahy
nebyly nalezeny vyznamné rozdily mezi barefoot obuvi a chizi naboso.

Autofi Petersen, Zech a Hamacher (2020) také zkoumali podobnost ch(lize naboso a v barefoot
obuvi, a to u dvou vékovych skupin. Potvrdili rozdil v chlzi naboso a v barefoot obuvi, ptricemz lepsi

vysledky méla chlize v barefoot obuvi, a to u obou vékovych skupin.
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Obrazek 2
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2.2.6 Typy aznacky barefoot obuvi

Barefoot obuv je v dnesni dobé ¢im dal vice rozSifenym trendem, predevsim u mladsi
populace. Vyrobci proto reaguji na silu poptavky a vznikaji stale nové a nové znacky i typy barefoot.

Nejzndméjsi a celosvétové nejvice rozsifenou zahranicni znackou, ktera vyrabi barefoot obuv je
Vivobarefoot. Sidlo ma v Londyné, odkud také pochazi. Tato znacka je jakymsi priikopnikem ve svété
barefoot obuvi, pficemz se zaméruje predevsim na sportovni obuv.

Dalsi zajimava zahranicni firma je Feelmax. Tato znacka pochazi z Finska a je podobné stara
jako Vivobarefoot. Vyznacuje se predevsim sportovni obuvi s ultratenkou podrazkou od 1 do 4 mm.

Za zminku stoji také Italska znacka Vibram Fivefingers neboli obuv s prsty. Dale pak Leguano
pochazejici z Némecka, americka Xero shoes, Sole Runner, Merrell nebo Freet. Ze slovenskych znacek
je nejznaméjsi Be Lenka. Mezi zndmé Ceské znacky patfi Ahinsa, Angles Fashion nebo Pathik shoes.

Détské barefoot boty vyrabi znacky Froddo, Filli, Kidofit, Attipas nebo Pediped.

Kromé celoroc¢ni barefoot obuvi si dnes mlZzeme koupit specidlni boty na zimu, na léto,
spolecenské, sportovni, pohorky nebo si vyrobit vlastni huarrache sandale. Celoro¢ni sportovni
barefooty nabizi naptiklad znacka Vivobarefoot, méstsky styl Be Lenka.

Na léto se vyrabéji sandale, které nabizi Xero Shoes nebo baleriny od znacek Ahinsa shoes

nebo Angles Fashion. Dalsi oblibenou variantou v poslednich letech je vyrabéni si vlastnich huarrache
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sandald s tloustkou podrazky obvykle kolem 4 mm. Materialy jsou pro kazdého snadno dostupné a
samotna vyroba pomérné jednoducha.

Hitem poslednich let je barefoot obuv na zimu, pricemz se vyrabéji jak kotnickové Snérovaci
boty (Leguano, BelLenka), tak déle tfeba kozacky (Angles Fashion, BeLenka) nebo panské zimni boty
(Xero shoes, Leguano).

Sportovni boty jsou napfiklad od znacek Vibram Fivefingers, Feelmax, Merrell, nebo
vivobarefoot. Oblibenou znackou vyrabéjici spoleCenskou barefoot obuv je Angles Fashion.

Pfi vybéru pohodiné a bezpecné barefoot obuvi je dllezité nesledovat pouze velikost, ale

zaméfit se i na podrazku, a predevsim Sitku boty.

2.3 Posturalni stabilita

Pojmem posturdlni stabilita rozumime schopnost zajistit stabilni vzpfimenou polohu téla tak,
abychom predesli padu. Jde o stav vyjadieny pomoci miry a formy rovnovahy. Existuje mnoZstvi
raznych definic posturalni stability, které se od sebe vice ¢i méné lisi.

Podle Kolare et al. (2020, p.39) se da posturalni stabilita definovat jako , kontinudlni zaujimani
plochou.

Bastlovd et al. (2015, p. 9) definuje posturalni stabilitu jako ,schopnost nejen udrzet
nejriiznéjsi pozice celého téla, ale i automaticky reagovat na tyto zmény pozici trupu ¢i koncetin.”

Posturalni stabilitu Ize také specifikovat jako pohybovy regulaéni mechanismus téla, ktery
predchazi kazdému pohybu. Po ukonéeni pohybu se snazi udrzet dosazenou polohu téla.

Zaroven je to schopnost udrZet vzptfimeny postoj a centre of gravity v opérné bazi (Jonsson et
al., 2004).

Podle Vareky (2002a) se udrZeni posturalni stability lidského téla ucastni tii hlavni slozky, které
musi byt ve vzajemné interakci — senzorickd (zrak, propriorecepce, vestibularni systém), fidici
(centralni nervova soustava) a vykonna (pohybovy systém).

Posturalni stabilita se dale déli statickou a dynamickou. Statickd posturdlni stabilita je
schopnost udrzet stabilni drZzeni téla bez pohybu, tedy beze zmény opérné baze. Podle Dylevského

(2009) je zajisténa tremi pilifi.

1. obratle, meziobratlové ploténky a podélné vazy
2. pouzdra intervertebralnich kloub( a vazy, které spojuji sousedici obratle

3. kostra hrudniho kose a pletenec HK a DK
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Dynamicka posturdlni stabilita je ,,rovnovaha v pohybu,” to znamena schopnost pfesunovat a
kontrolovat umisténi tézisté. Béhem dynamické rovnovahy dochazi ke zméné opérné baze.

Posturalni stabilita se vyviji a méni béhem celého Zivota. Novorozenec neni schopen propojit
nékolik segmentl téla a na plose kontaktu nedochazi k fizenému pohybu. Az v priibéhu ristu dokaze
6. a 10. rokem Zivota ditéte dochazi k velkému vyvoji posturalni stability, ktery se da spojit napriklad
s dozravanim mozeckovych funkci. S nardstajicim vékem se posturalni stabilita opét méni. Predevsim
proto, Ze u starSich osob se zacinaji vice projevovat jeji poruchy, které se poji s vétSim mnoZstvim
padu. Bizovskd, Janura et al. (2017, p. 38) uvadi, Ze ,poruchy posturaini stability Gzce souviseji
s poruchou jednotlivych komponent posturalni motoriky.” Také dochazi k dbytku svalové sily,
zmenseni rozsahu pohybu v kloubech, zhorseni koordinace nebo poklesu funkci senzorickych slozek.

Posturalni stabilita je ovlivnéna predevsim biomechanickymi a neurofyziologickymi faktory.
plocha opérné baze, hmotnost, vyska, zplUsob kontaktu s podlozkou a postaveni télnich segmentd.
Neurofyziologické faktory ovliviiuje centralni nervovy systém a patfi sem vestibularni aparat,
somatosenzoricky systém a zrak.

Véle (2006) je toho nazoru, Ze i pres prednastaveni ¢innosti posturalniho systému, dochazi
k jistému prizplsobovani se prostiedi, a to v pribéhu celého Zivota.

Dulezité pro udrZeni posturalni stability ve statické poloze je udrZeni tézisté nad opérnou bazi.

Rozdilem pojm( opérna baze a opérna plocha se budu zabyvat v nasledujici kapitole zdkladni

terminologie posturdini stability.

2.3.1 Zdkladni terminologie v oblasti posturdlini stability

Postura

Posturu lze chéapat jako aktivni drZzeni segment(l téla a potfebujeme ji pfedevsim na udrZeni
posturalni stability.

Slovo postura ma plivod v latinském slové ,,ponore,” neboli ,,umistit.” Po rozsifeni tohoto slova
do Anglie a Francie se nazev zménil na ,,positura,” predchidce dnesni postury.

Z biomechanického hlediska je postura definovana jako orientace télesnych segmentl
vzhledem k vektoru tihové sily (Winter, 1990).

Kolar et al. (2020, p. 38) definuje posturu jako , aktivni drZzeni pohybovych segment( téla proti
plUsobeni zevnich sil, ze kterych ma v béziném Zivoté nejvétsi vyznam sila tihova.” Kolar zaroven
zminuje, Ze postura je nedilnou soucasti vsech poloh, ve kterych se télo nachazi a pohyb bez ni by

nebyl mozny.
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Opérnd plocha (area of support), opérnd badze (base of support), plocha kontaktu (area of contact)
Opérnou plochu lze definovat jako ¢ast podlozky, kde dochazi ke kontaktu s lidskym télem a na
které je realizovana aktivni opora (Bizovska, Janura et al., 2017).
Opérnd baze neni jen ,plocha dotyku,” ale je to cely prostor ohrani¢eny vSemi vnéjsSimi
hranicemi opérné plochy. Obvykle byva vétsi nez opérna plocha a v zavislosti na jeji velikosti se méni i
schopnost udrzet rovnovahu. Zvétsenim opérné baze se zvysuje stabilita (Vareka, 2002a).

Plocha kontaktu znaci prostor na podloZce, ktery je v kontaktu s télem.

Obrazek 3

Zndzornéni rozdilu mezi opérnou plochou a opérnou bdzi (Vareka, 2002a, p. 117)
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TézZisté (centre of mass, COM)

Tézistém rozumime hypoteticky bod, kam je soustfedéna hmotnost vSech segmentl téla.
Lidské télo délime nejcastéji na 14 segmentll (hlava a krk, trup a parové segmenty — paZe, predlokt,
ruka, stehno, bérec, noha). Podle Bizovské, Janury et al. (2017, p. 21) je tézisté ,bod, vzhledem ke

kterému je vysledny moment tihovych sil pUsobicich na jednotlivé segmenty daného télesa roven
nule.”

Tézisté lidského téla se v zakladnim postoji (stoj spatny, vzpfimena hlava, koncetiny podél téla)

nachazi v malé panvi ve vysce zhruba 2. — 3. kfizového obratle. U Zen je posunuto o 1-2 % nize

zdlvodu rozdilné stavby téla. Se zménami pohybu dochazi i ke zméné polohy tézisté, pricemz
v nékterych pozicich mlze byt i mimo lidské télo.
Centre of gravity (COG)

Centre of gravity Uzce souvisi s tézistém téla. Jedna se o ,preneseni” tézisté téla do roviny

opérné baze. V pripadé statickych poloh se COG vZdy nachazi v opérné bazi (Vareka, 2002a).
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Centre of pressure (COP)

Centre of pressure nam podle Bizovské, Janury et al. (2017) oznacuje pusobisté vektoru
vysledné reakéni sily. MUZeme ho stanovit napfiklad z hodnot ziskanych na silovych plosinach. Polohu
Rovnovdha
Rovnovahou chapeme stav téla, kdy je plsobeni vSech sil vzajemné vyrovnano a kdy je téleso v klidu.

Rovnovahu zajistuje posturalni stabilita.

2.3.2 Posturdlni stabilita ve vzpfimené poloze

Za vzpfimenou polohu povazujeme drieni segmentl proti plsobeni zevnich sil. Zakladni
anatomické postaveni zahrnuje stoj spatny, diky cemuz je vzptrimené drZeni spojené s uzsi opérnou
bazi a tim nizsi stabilitou. U vzpfimeného drZeni téla nejde jen o statickou stabilitu, ale soucasti jsou i
dynamické déje, protozZe jde o neustalé drzeni polohy.

Kendall, McCreary a Provance (2005) povaZuji vzpfimené drzeni téla za stav, kdy jsou segmenty
téla vyvazeny tak, Ze je napéti ve svalech minimalni. Nejvice se na tomto drZeni podileji svaly trupu a
koncetin.

Vzptimené drzeni téla ovliviiuje mnoho faktor(, jako je gravitace, hmotnost, opérna plocha

nebo vyska. Zajistuje ho posturalni kontrola.

2.3.3 Posturalni kontrola

Posturalni kontrola je nezbytna pro provedeni béznych aktivit denniho Zivota, jako je chize
nebo manipulace s predméty. Je to motorickd schopnost sloZzena z mnoha dil¢ich komponent a
ovladana centralni nervovou soustavou. Postupnym tréninkem se vyviji a stava se efektivnéjsi.
»,Motorické povely, které fidi dynamiku téla, vedou k pohybu a poloze téla. Receptory pohybu tuto
polohu prevadéji do podoby senzorickych vystupll, které jdou zpét do CNS“ (Kuo, 2005, str. 236)
(obrazek 4).

,Posturdlni kontrolou tedy rozumime neutralni mechanismy, které jsou zodpovédné za udrzeni
polohy a za umozZnéni provedeni Ucelného pohybu v gravitacnim poli“ (Bizovska, Janura et al., 2017,
p. 27).

Cile posturalni kontroly je tedy udrZeni posturalni stability a predchazeni padl. Toho dosahne

pfizplsobenim polohy téla v prostoru k zamyslené ¢innosti.
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Obrazek 4

Zpétnovazebny model posturdlni kontroly
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Poznamka. u — motorické povely, x — pohyb, poloha téla, y — senzorické vystupy

Strategie zajisténi posturdini kontroly

Podle Santose, Kanekara, & Aruina (2010) a Vareky (2002b) se strategie zajisténi posturaini
kontroly déli na anticipacni, kompenzacni, také na statické a dynamické.

Anticipacni neboli proaktivni si zakladaji na aktivaci sval( trupu a koncetin, diky cemuz se
snazi zabranit vychyleni a padu. Podminkou této strategie je predesla zkusenost se situaci, abychom
zvladli reagovat spravné a dostatecné.

Vysledek kompenzacni strategie je, na rozdil od anticipacni, obnoveni polohy aZ po vychyleni
téla.

Statické strategie maiji, pfi vychyleni téla, za cil dosdhnout posturaini stability bez zmény
kontaktu s podlahou (tzn. bez pohybu). To znamena napriklad vychylenim téla dopredu ¢i dozadu.
Na rozdil od nich dynamické strategie si napomahaji zvétsenim opérné baze (ukrok) a tim se snazi

dosahnout stability (obrazek 5).
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Obrazek 5

Ukdzka statické a dynamické strategie zajisténi posturdlini kontroly
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2.4 \Vysetreni posturdlni stability

Jak jsme popsali vyse, posturalni kontrola je slozena z mnoha systémf, diky cemuz neexistuje
test, ktery by vyhodnotil vsechny aspekty posturalni stability najednou. Poruchy jednotlivych aspekt(
rovnovahy mohou vést k jinym typlm problém.

Béhem testovani posturalni stability je dllezZité nejen zjistit, zda je porucha pfitomna, ale
zaroven je potireba vyhodnotit riziko padu nebo nutnost I1éCby (Horak, 1997).

Jako jedno ze zakladnich vysetfeni stoje se uvadi Rombergova zkouska. Jde o statické testovani
rovnovahy, které probiha ve tfech Urovnich. Ty postupné zvysuji svou narocnost. 1. droven je pouze
stoj s chodidly od sebe na vzdalenost ramen, druha pak stoj spojny a posledni Urovni je stoj se
zavienyma ocCima (Opavsky, 2003). Testovani mlze byt upraveno napfiklad stojem na jedné
koncetiné nebo otocenim hlavy. BEhem této zkousky se posuzuje , hra slach” a mira titubaci trupu.

Dalsi moznou statickou variantou vysetfeni je Hautantova zkouska, jejimz cilem je zjistit, zda
vysSettovany udrzi horni koncetiny stale ve stejné poloze pfti zavienych ocich.

Mezi dynamické testy radime vysetreni chize s rlznou naroc¢nosti. Pfikladem muzZe byt chize

po spickach, po podlozkach rliznych vlastnosti nebo ¢lunkovy béh.
2.4.1 Funkcni testovani stability

Funkéni testy jsou nejpouzivanéjsi testy pro hodnoceni stability a chlize. Mezi velké vyhody
patfi jejich rychlé, jednoduché provedeni a vyhodnoceni, dale pak malé mnoistvi potfebnych
pomlcek a zaskoleného personalu. Nevyhodou je testovani pouze jedné konkrétni Ulohy, to znamena
Ze nejsou schopny posoudit posturaini stabilitu jako celek. Dalsi nevyhodou je jejich nevhodnost pro

Cast populace, jako jsou napfriklad aktivni seniofi (Bizovska, Janura et al., 2017).
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Single leg stance
K provedeni tohoto testu nam staci pouze stopky. Béhem testovani stoji pacient na jedné dolni

konceting, pricemz horni koncetiny jsou v bok nebo prekfizené na hrudi. Vysledkem testu je Cas, po
ktery testovany vydrzi ve stejné pozici bez pohybu hornich koncetin. Postupné s vékem se snizuje
doba, po kterou pacienti zvlddnou stat na jedné koncetiné bez pohnuti. V pfipadé, Ze se
s otevienyma ocima neudrzZi alespon 5 vtefin, existuje u nich zvysené riziko padu (Bizovska, Janura et
al., 2017).
Functional reach test

V pribéhu testu se posuzuje maximalni vzdalenost, do které se vySetfovany nakloni, bez
toho, aby udélal krok vpred. Test je mozné provést ve vsech smérech, nejvice typické je provedeni
dopredu. Testovani zacind s nataZenou pazi v horizontalni poloze, déle se jedinec nakloni do
pozadované sméru tak, daleko, jak se mu to povede bez ukroceni. Vysledna mérena hodnota je rozdil
mezi pocatecni a konecnou polohou tretiho prstu, ktery je naméreny na délkovém meéfidle,
pfipevnéném na sténé. Pri testovani vzad se horni koncetina nenatahuje. Riziko padu se uvadi,
v pfipadé, Ze je namérend vzdalenost dosahu mensi nez 15 cm (Bizovska, Janura et al., 2017; Mikova,
2006). Jonsson, Henriksson a Hirschfeld (2003) ve své studii povaZuji tento test za slabé méfitko
stability, protoze vysledek vice ovliviuji pohyby trupu nez presun COP.
Five times sit-to-stand

Potfebnou vybavou pro spravné provedeni testu je Zidle s opérkami. Méreni zacina v sedé

s opfenymi zady a zkfizenymi koncetinami na hrudniku. Cilem testu je zméfit Cas, po ktery se
testovany pétkrat zvedne ze Zidle a posadi zpét. Five times sit-to-stand test neni zaméreny pouze na
rovnovahu, ale zaroven posuzuje i svalovou silu dolnich koncetin. V pfipadé dosazeni vyssiho Casu,
neZ je 15 vtefin, hrozi testovanému vyssi riziko pada (Bizovska, Janura et al., 2017).
Timed Up and Go

Velkou vyhodou tohoto testu je jeho rychlost a reliabilita. Nevyhodou je napfiklad
neschopnost identifikace konkrétniho problému, protoZe test se zaméruje na vice motorickych
dovednosti najednou. Mezi ty patfi otaceni, chlize nebo zména polohy ze sedu do stoje. K pribéhu
testu je zapotfebi Zidle s opérkami a kuzel na oznadeni vzdalenosti 3 metrd od Zidle. Ukolem
testované osoby je zvednout se ze Zidle, obejit kuZel, vratit se zpét a znovu se posadit. V pfipadé
doby trvani testu déle nez 13,5 vtefin, hrozi zvySené riziko padd (Bastlova et al., 2015; Mezey, 2001).
Berg Balance Scale

Bergova balancni skala obsahuje 14 pozic nebo ukoll, které jsou hodnoceny. K hodnoceni

evvs

Mezi hodnocené ukoly patfi napriklad stoj na jedné konceting, stoj se zavienyma ocima, zmény poloh
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nebo zvednuti predmétu ze zemé. V pripadé dosazeni maximalné 20 bodU hrozi vysoké riziko padi
(Godi et al, 2013).
Balance Evaluation Systems Test
Podle Bizovské, Janury et al. (2017) se BESTest radi do kategorie baterie test(l. Jde o soubor

raznych test(, které hodnoti aspekty potfebné pro rovnovahu. Jedna se o biomechanické omezeni,
limity stability, pfechody a anticipac¢ni posturalni strategie, posturalni reakce, senzorickou orientaci a
personal spolecné s pomérné velkym mnozstvim pomucek. Celkové obsahuje 27 uloh, kde je kazda
polozka ohodnocena 0 aZ 3 body.
Tinneti Performance oriented mobility assesment

Test probiha v ¢asovém limitu zhruba 15-20 minut a jeho zaméreni je jak v oblasti rovnovahy,
tak i chlze. Vybaveni potfebné k provedeni testu se sklada pouze ze Zidle a stopek. Oblast rovnovahy
se sklada z 9 poloZek a oblast chlize ze 7, pficemz kazda z polozek je bodovana na skale 0-2 body
nebo 0-1 bod. Maximalni pocet bod( v rovnovainé oblasti je 16 a v druhé oblasti 12. V pfipadé
dosazeni méné nez 19 bod( v celkovém souctu, hrozi vysoké riziko padd (Bizovska, Janura et al.,

2017; Mezey, 2001).

2.4.2 Pristrojova vysetreni stability

Pfi vysetieni stability stoje miUzeme vyuzZit také moderni pfistroje, které umoznuji objektivni
hodnoceni. Na druhou stranu je vSak méreni na pristrojich financné, prostorové i ¢asové mnohem
ovlada. Pri méreni na pfistrojich se nejcastéji pouZivaji metody, které hodnoti polohu pUlsobisté
reakeni sily (centre of pressure).
3D kinematicka analyza

Béhem testovani ma na sobé sledovany subjekt umistény znacky na vybranych anatomickych
bodech. Metoda je zaloZenad na ziskani soufadnic téchto bodl, diky ¢emuz dojde k vytvoreni
trojrozmérného obrazu. K méfeni jsou zapotiebi nejméné dvé vysokofrekvencni kamery, které
snimaji najednou. K hodnoceni posturalni stability u této metody dochazi diky informacim o poloze
tézisté (Vareka, 2002a).

Posturografie

Posturografie je metoda pfistrojového vysetifeni, mizeme ji délit na statickou a dynamickou
(Barrato et al., 2002). Jde o méreni reakcnich sil. Staticka posturografie se zabyva mérenim pfi stoji
na pevnych podlozkach, které probihd na silovych plosinach. Pri statickém méreni na silovych

plosinach jsou vyuZivany predevsim anticipacni strategie. VySetfeni dynamické posturografie
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analyzuje reakce na neocekdvané stimuly pomoci pohyblivych plosin. BEhem tohoto méreni se

vyuZivaji predevsim kompenzacni strategie posturalni kontroly.
2.5 Silové ploSiny

Silové plosiny jsou pristroje obdélnikového tvaru slouZici k méfreni reakéni sily podlozky.
Zmérena reakcni sila se nadale vyuziva k analyze stability a pohybu.

Silové plosiny se déli na piezoelektrické a tenzometrické. Piezoelektrické plosiny maji vétsi
rozsah a citlivost nez tenzometrické, zaroven jsou ale drazSi a musi byt vybaveny specialni
elektronikou. Patfi mezi né napfiklad silova plosina Kistler (obrazek 6). Mezi tenzometrické se radi

napfiklad silové plosiny Amti nebo Bertec.

Obrazek 6

Silovd plosina Kistler

i

2.5.1 Meéreni na silovych plosindch

,Silové plosiny funguji na bazi 3-4 piezoelektrickych nebo tenzometrickych senzor(, které jsou
umistény v rozich plosiny” (Bizovska, Janura et al., 2017, p.53).

MéFenymi parametry jsou slozky reakéni sily (F,, F,, F.), @ momenty sil (M,, M,, M,). Pomoci
téchto parametrd a souradnic pocatku vektoru reakéni sily (x, y, z) je uréen vektor reakcni sily

(Janura, Vareka et al., 2012).

27



Obrazek 7

Zplsob méreni zakladnich parametri reakcni sily na silové plosiné AMTI (Janura, Vareka et al., 2012)

Slozky reakéni sily maji smér mediolaterdlni (pohyb do stran), anteroposteriorni (predozadni
pohyb) a vertikalni. Kromé slozek reak¢ni sily zaznamenava silova plosina trajektorii pisobisté reak¢ni

sily (Bizovskd, Janura et al.,, 2017) (obrazek 8). Polohu COP lze vypocitat z hodnot reakcni sily

namérenych v rozich silové plosiny.

Obrazek 8
Trajektorie pohybu pisobisté reakcni sily podlozky v mediolaterdinim (ML) a anteroposteriornim (AP)

sméru v pribéhu stoje (Bizovskd, Janura et al., 2017)

AP smér [mm]
o

ML smér fmm]

,,PFi uréeni posturalni stability je pomoci analyzy poloh plsobisté reakéni sily (COP) hodnocena
titubace téla v riznych podminkach” (Janura, Vareka et al., 2012, p. 34). Tzv. konfidencni elipsa je
vysledkem zdznamu téchto poloh v uréitém case (obrazek 9). Konfidencni elipsa nds informuje o
stabilité jedince. Jejimi parametry je napriklad velikost obsahu, délka trajektorie, hodnota

smérodatnych odchylek nebo rychlost zmén (Janura, Vareka et al., 2012).
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Obrazek 9
Konfidencni elipsa zobrazujici 95% poloh COP v priibéhu méreni s vyznacenim velikosti smérodatnych

odchylek (Janura, Vareka et al., 2012)

Sway Y

IR O

Pfi méreni na silovych plosinach je uUkolem testované osoby stat co nejklidnéji a omezit
titubace po cely testovaci interval. Veskeré titubace se promitaji do kontaktni plochy. Nejjednodussi
zpUsob testovani na silovych plosinach je varianta stoje s otevienyma ocima na pevné podloZce, Ize

vSak provést méreni v rlizném postaveni, za rlznych vizudlnich podminek a na podlozkach r(iznych

vlastnosti (Bizovska, Janura et al., 2017).
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3 CILE, HYPOTEZA A VYZKUMNE OTAZKY

3.1 cile

Hlavnim cilem prace je porovnat posturaini stabilitu osob chodicich v barefoot obuvi a
posturalni stabilitu osob chodicich v bézné obuvi.

Dil¢i cile

- porovnat posturalni stabilitu mezi muZi a Zenami chodicimi v barefoot obuvi a chodicimi
v bézné obuvi
- porovnat posturalni stabilitu Ucastnik(i chodicich v barefoot obuvi pravidelné po cely rok

a Ucastnikd chodicich v barefootech kazdoro¢né pouze od dubna do fijna
3.2 hypotéza
H1: NoSeni barefoot obuvi ma pozitivni vliv na posturalni stabilitu ¢lovéka.
3.3 Vyzkumné otazky
V rdmci naseho vyzkumu jsme si polozili nasledujici vyzkumné otazky:

1. Ma noseni barefoot obuvi vliv na zlepseni posturaini stability ¢lovéka?
2. Jerozdil v posturdlni stabilité u muzd a Zen chodicich v barefoot a bézné obuvi?
3. Ma dlouhodobé a pravidelné chozeni v barefoot obuvi (po cely rok) vyraznéjsi vliv na

posturdlni stabilitu ¢lovéka oproti nepravidelnému noseni (pouze od dubna do fijna)?
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4 METODIKA

4.1 Charakteristika vyzkumného souboru

Vyzkumny soubor tvofilo 28 studentd Fakulty télesné kultury Univerzity Palackého v Olomouci.
Vék proband( byl v rozmezi 19 az 25 let. Priimérny vék ucastnikl byl 22 let.

V rdmci souboru byli probandi rozdéleni do dvou skupin. V jedné bylo 14 Ucastnik( pravidelné
chodicich v barefoot obuvi a v druhé 14 chodicich pouze v bézné obuvi. Kritériem pro vybér ucastnika
do chodici skupiny bylo pravidelné noseni barefoot minimalné 1 rok, pficemz primérna délka
chozeni v téchto botach byla 2,9 let.

V kazdé skupiné bylo 9 Zen a 5 muzu. VSichni testovani na Uvod vyplnili kratky dotaznik, tykajici
se jejich hmotnosti, vysky a véku.

Skupina chodici v barefoot obuvi dale zodpovidala na otazky zamérené na délku a pravidelnost
jejich chozeni v barefoot obuvi. Z téchto otazek bylo zjisténo, Ze ze 14 proband( chodi 7 celorocné
v minimalistickych botach a 7 pouze od dubna do fijna.

Probandi byli pred zacatkem seznameni s pribéhem meérfeni a s cilem vyzkumu. VSichni
Ucastnici souboru podepsali informovany souhlas o zarazeni do studie a mohli od méreni kdykoli
odstoupit. Vzor informovaného souhlasu je soucasti ptiloh bakalarské prace. Zaroven je v ptilohach

bakalarské prace uvedeno také vyjadreni etické komise k tomuto projektu.

4.2 Organizace sbéru dat

Méreni se uskutecnilo v prostorach laboratofe rovnovahy Fakulty télesné kultury Univerzity
Palackého v Olomouci. Slo o méfeni statické posturaini stability, co? je schopnost zachovani
posturalni stability na neménici se opérné bazi bez pohyb(. K méreni byla vyuZita silova ploSina Amti.

Primarnim vystupem testu byla trajektorie COP (centre of pressure) v ¢ase (Bizovska, Janura,
Mikov4, Svoboda, 2017).

Sledovanymi parametry méreni byly smérodatné odchylky v mediolaterdlnim a
v anteroposteriornim sméru.

Doba méreni kazdého ucastnika byla priblizné 30 minut. Kazdému méreni predchazelo
seznameni se s prostorem v laboratofi, pravidly méreni a se samotnou silovou ploSinou. Na zavér
testovani vzdy probihalo hodnoceni vysledk( jednotlivych probandg.

Ukolem kaZdého probanda bylo stat co nejklidnéji po cely testovany interval, ktery trval 30
vtefin. Méreni probihalo naboso na silové plosiné s vyuzitim podloZek rGznych vlastnosti. Proband si

po vyzvani stoupl na silovou plosinu, tak aby mél kazdou nohu na jiné ¢asti. Po kazdém testovaném
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intervalu, proband sestoupil z ploSiny a pfi novém pokusu nastoupil zpét. Méreni probihalo na
molitanu, na pevné podloZce a na balanc¢ni Useci. Na molitanu a pevné podloZce probihalo testovani
kromé zakladni varianty s otevienyma ocima, také s oima zavienyma. Poradi jednotlivych modifikaci
testovani se u kazdého probanda ménilo a na kazdou variantu méli vzdy tfi pokusy.

Data byla namérena a zpracovana v programu Matlab (Mathworks, Natick, Massachusetts,

USA). Po filtraci signalu byly dopocitany vystupni parametry (tabulka 1).

Tabulka 1

sledované proménné

Zkratky sledovanych Nazev sledovanych jednotka
parametri parametri
SD_x Smérodatna odchylka COP [m]

v mediolateralnim sméru

SD_y Smérodatna odchylka COP [m]

v anteroposteriornim sméru

4.3 Statistické zpracovani dat

Data byla zpracovana v programu Statistica (verze 13, Tibco software, Palo Alto, USA). Nejdfive
byla ovéfena normalita rozloZzeni dat pomoci testu Kolmogorov-Smirnof. Data méla normalni
rozdéleni. Pro porovnani skupin osob chodicich v rlzném typu obuvi byl pouzit neparovy t-test.
Porovnani muzli a Zen a porovnani osob s rliznou délkou noseni barefoot obuvi bylo vzhledem
k mensim poctiim osob ve skupinach provedeno neparametrickym Mann Whitney U testem. Hladina

statistické vyznamnosti byla stanovena na urovni a = 0,05.
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5 VYSLEDKY

Jak vyplyva z cil( prace, zamérem bylo predevsim porovnani posturdlni stability mezi rznymi
skupinami. Zajimala nas posturdlni stabilita na rliznych typech podlozky: mékka, pevna a balanc¢ni
usec.

Primérné hodnoty parametrl vyzkumného souboru (vék, télesny hmotnost a vyska) byly u
skupin nosicich rdzny typ obuvi témér shodné (tabulka 2). Tyto parametry by tedy nemély vyznamné

ovliviiovat zkoumané promeénné.

Tabulka 2

Zdkladni parametry vyzkumného souboru

Vék hmotnost vyska
BéZnd obuv 22 66,4 171,5
barefoot 22 63,1 169,9

5.1 Vyzkumnd otazka¢. 1

Mad noseni barefoot obuvi vliv na zlepseni posturdini stability ¢lovéka?

Vyzkumna otdzka Cislo 1 hodnoti vliv barefoot na posturaini stabilitu ¢lovéka. V rdmci této
otazky byli vsichni testovani rozdéleni na skupinu chodicich v barefoot obuvi a na skupinu
nechodicich v barefoot obuvi. V kazdé skupiné bylo 14 proband, z toho 9 Zen a 5 muz(.

Tabulka 3 uvadi porovnani parametrt posturalni stability osob chodicich v barefoot a bézné
obuvi. Dle vyslednych hodnot hladiny statistické vyznamnosti miZeme fict, Ze statisticky vyznamné
rozdily byly zjistény na mékké podloZce v mediolaterdlnim sméru, a to jak pfi testu s otevienyma, tak
se zavienyma ocima. Na obrazcich 10 az 12 jsou znazornény primérné hodnoty osob chodicich

v barefoot a bézné obuvi na vSech tfech mérenych typech podlozky.
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Tabulka 3

Statistické porovndni posturdini stability u osob chodicich v barefoot obuvi a u osob chodicich v bézné

obuvi
parametr Barefoot Bézna obuv hladina
Primér SD Pramér SD Y
SDx_BOO 9,1 1,3 9,9 2,4 0,307
SDy_BOO 13,5 1,7 14,6 43 | 0,400
SDx_MOO 3,5 0,6 4,2 0,7 0,010
SDy_MOO 6,7 1,3 6,9 0,8 0,629
SDx_MZ0O 4,6 1,1 5,6 1,1 0,032
SDy_Mz0 9,1 1,6 9,8 1,6 0,239
SDx_POO 1,7 0,7 2,0 0,5 0,116
SDy_POO 3,6 1,0 3,8 1,0 0,632
SDx_Pz0O 1,9 0,7 2,1 0,4 0,216
SDy_Pz0 3,8 0,8 4,3 0,9 0,175

Pozndmka. SD — smérodatna odchylka, SDx - Smérodatnd odchylka COP v mediolaterdinim sméru, SDy -
Smérodatna odchylka COP v anteroposteriornim sméru, BOO — balan¢ni usec s otevienyma ocima, MOO —
molitanova podlozka s otevienyma ocima, MZO — molitanova podloZka se zavienyma ocima, POO — pevna

podloZka s otevienyma ocima, PZO — pevna podlozka se zavienyma oc¢ima

Obrazek 10

Primérné hodnoty osob chodicich v barefoot a bézné obuvi na pevné podlozZce
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Obrazek 11

Priimérné hodnoty osob chodicich v barefoot a béZné obuvi na mékké podloZce
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Obrazek 12
Priimérné hodnoty osob chodicich v barefoot a béZné obuvi na balanéni dseci
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5.2 Vyzkumna otazka ¢. 2

Je rozdil v posturdini stabilité u muZi a Zen chodicich v barefoot a bézné obuvi?

Tato vyzkumnd otdzka se zabyva porovnanim parametrd posturdlni stability mezi muzi a
Zenami chodicimi v barefoot a bézné obuvi. V kazdé skupiné slo o 14 proband(, z nichZ bylo 9 Zzen a 5
muzd.

V pripadé skupiny chodici v barefoot obuvi, nejsou mezi muzi a Zenami vyrazné rozdily

v priimérné délce jejich noseni (tabulka 4).

Tabulka 4

Primérnd doba chozeni v barefoot obuvi u muZi a Zen

Priimérnad délka chozeni v barefoot

Muzi 2,9 let

Zeny 3 roky
U této vyzkumné otazky jsme porovnavali parametry méreni pouze na mékké podlozce. Dle
vyslednych hodnot statistické vyznamnosti miZeme fict, Ze statisticky vyznamné rozdily nebyly
zjistény u zadné modifikace méreni ani u jedné ze dvou mérenych skupin (tabulky 5, 6). Na obrazcich

13 a 14 jsou znazornény pramérné hodnoty muz(i a Zen chodicich v barefoot a bézné obuvi.

Tabulka 5

Porovndni posturdlini stability mezi muzi a Zenami chodicimi v barefoot obuvi

Parametr Zeny (n=9) Muzi (n =5) Hladina
Median Dolni Horni Median Dolni Horni P
kvartil kvartil kvartil kvartil
SDx_MOO 3,3 3,1 3,6 3,5 3,4 3,9 0,438
SDy_MOO 6,1 5,9 6,7 6,9 6,7 7,1 0,147
SDx_MzO0 4,5 3,6 5,4 4,9 4,2 4,9 0,606
SDy_Mzo0 8,3 8,0 9,3 9,3 9,0 9,6 0,240

Pozndmka. SDx - Smérodatnad odchylka COP v mediolaterdinim sméru, SDy - Smérodatna odchylka COP
v anteroposteriornim sméru, BOO — balanc¢ni UseC s otevienyma ocima, MOO — molitanova podloZka
s otevifenyma ocima, MZO — molitanova podlozka se zavienyma o¢ima, POO — pevnd podlozka s otevienyma

ocima, PZO — pevna podlozka se zavienyma o¢ima
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Tabulka 6

Porovndni posturdini stability mezi muZi a Zenami chodicimi v béZné obuvi

Parametr Zeny (n=9) Muii (n =5) Hladina
Media Dolni Horni | Median Dolni Horni P
n kvartil kvartil kvartil kvartil
SDx_MOO 4,2 3,9 5,0 3,6 3,4 3,8 0,042
SDy_MOO 6,9 6,4 7,7 6,6 6,2 6,9 0,518
SDx_MzO0 6,4 4,8 6,6 5,2 4,4 5,5 0,190
SDy_Mz0 9,2 8,9 10,3 10,6 9,1 11,1 0,699

Pozndmka. SDx - Smérodatnad odchylka COP v mediolaterdinim sméru, SDy - Smérodatna odchylka COP
v anteroposteriornim sméru, BOO — balanc¢ni UseC s otevienyma ocima, MOO — molitanova podloZka

s otevienyma ocima, MZO — molitanovd podlozka se zavienyma ocima, POO — pevna podlozka s otevienyma

ocima, PZO — pevna podloZzka se zavienyma o¢ima

Obrazek 13

Priimérné hodnoty muzi a Zen chodicich v barefoot obuvi
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Obrazek 14

Primérné hodnoty muzii a Zen chodicich v béZné obuvi
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5.3 Vyzkumnad otazka ¢. 3

Ma dlouhodobé a pravidelné chozeni v barefoot obuvi (po cely rok) vyraznéjsi vliv na posturdini
stabilitu ¢lovéka oproti nepravidelnému noseni (pouze od dubna do fijna)?

V rdmci vyzkumné otazky €. 3 jsme pracovali pouze se skupinou Ucastnikl chodicich v barefoot
obuvi. Do vysledkd byly zapocitadvany hodnoty 14 proband(l, z nichz 7 chodi v barefoot obuvi
pravidelné po cely rok a 7 pouze v teplejSich mésicich od dubna do fijna. Ve skupiné chodicich
v barefoot obuvi po cely rok byli 3 muzi a 4 Zeny. Ve druhé skupiné 2 muzi a 5 Zen.

V tabulce 7 mlzZeme vidét prlimérnou délku doby chozeni v barefoot obuvi. U skupiny chodici

celoroc¢né to je 2,5 let a u skupiny chodicich pouze od dubna do fijna 3,3 let.

Tabulka 7

Priimérnd délka doby chozeni v barefoot obuvi u celorocnich a sezénnich chodcu

primérna délka doby chozeni v barefoot

celoro¢ni chodci 2,5 let

sezénni chodci 3,3 roky

V rdmci této vyzkumné otazky byly porovnavany parametry pouze na mékké podlozZce pfi testu

s otevienyma a zavienyma ocima. Vtabulce 8 vidime vysledné hodnoty hladiny statistické

38



vyznamnosti. Statisticky vyznamné rozdily nebyly zjistény u zadné sledované modifikace méreni. Na
obrazku 15 dale vidime primérné hodnoty osob chodicich v barefoot obuvi pravidelné po cely rok a

pouze od dubna do fijna.

Tabulka 8
Porovndni posturdlini stability osob chodicich v barefoot obuvi celorocné s osobami chodicimi

v barefoot obuvi od dubna do rijna

Parametr Celorocni (n=7) Sezénni (n =7) Hladina
Media Dolni Horni Median Dolni Horni p
n kvartil kvartil kvartil kvartil

SDx_MO 3,3 3,1 4,0 3,5 3,3 3,9 0,710
(o]

SDy_MO 6,7 5,9 7,1 6,6 5,9 7,7 1,000
o

SDx_Mz0 4,6 3,6 5,4 4,5 3,7 6,0 0,805
SDy_Mz0 9,3 8,0 9,6 8,7 8,1 9,3 0,620

Obrazek 15

Primérné hodnoty osob chodicich v barefoot obuvi pravidelné po cely rok a pouze od dubna do Fijna
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6 DISKUSE

Cilem mé bakalarské prace bylo porovnani posturalni stability osob chodicich v barefoot a
béZné obuvi. Méfeni mi poskytlo odpovédi na vyzkumné otazky, kterymi jsem se snazila potvrdit
nebo vyvratit vyse zminénou hypotézu.

Z vysledkd testovani je patrné, Ze statisticky vyznamné rozdily byly zjistény pouze na mékké
podloZce v mediolateralnim sméru, a to jak pfi testu s otevienyma, tak se zavienyma ocima. Hodnoty
proménnych byly vzdy nizsi u skupiny nosici barefoot obuv, tedy jsme potvrdili hypotézu ve znéni
,nhoseni barefoot obuvi ma pozitivni vliv na posturalni stabilitu ¢lovéka.”

Ve vyslednych prlimérech jednotlivych skupin vSak mizeme vidét urcité rozdily ve vsech
variantach méreni, pricemz lepsi hodnoty ma vidy skupiny chodici v barefoot obuvi.

Je tedy zfejmé, Ze noSeni barefoot obuvi pozitivné ovliviiuje posturdlni stabilitu ¢lovéka, avsak
zejména na mékkém povrchu v mediolateralnim sméru. Mékka podlozka je na udrZeni stability
vyrazné. Zaroven jde o smér mediolateralni, pri kterém se musi vice zapoijit kratké svaly nohy nez pfi
pohybu anteroposteriornim.

V pripadé testovani na tvrdém povrchu a na balanéni Useci, rozdily v nasi studii nebyly
statisticky vyznamné. Ddvodem muze byt, Ze na tvrdém povrchu nemusi byt svaly chodidla tak aktivni
jako na povrchu mékkém.

Dalsim vysvétlenim je nizkd narocnost Ulohy, coZ mlze mit za nasledek nizkou schopnost testu
rozlisit mezi osobami s lepsi a horsi posturdlni stabilitou. Zvlasté, kdyZ se jednd o mladé, zdravé
Ze Uloha je specificka a je ovlivnéna jinymi faktory.

Barefoot obuv je novym trendem predevsim posledniho desetileti, tudiz jeji vlivy na rovnovahu
nejsou zcela jednoznacné. V této praci jsme se tedy pokusili prispét ke stavu poznani v této oblasti.
Za velky benefit tohoto méreni mlZeme povaZovat fakt, Ze probihalo v prlibéhu listopadu, tedy na
konci letni barefootové sezény. Pokud by méreni probéhlo pred letni sezénou, nemusely by byt
rozdily ve vysledcich tak patrné.

K této domnénce nas vedou Uvahy tykajici se svalli chodidla. Domnivame se, Ze pravé chozeni v
minimalistické obuvi mizZe mit za nasledek posileni svall chodidla do takové miry, Ze jsou tyto osoby
schopné nejen vice vnimat povrch, ale zaroven lépe udrZovat stabilitu.

NasSe zavéry podporuji i mnohé studie. Holowka (2018) v ramci své studie méfil pomoci
diagnostického ultrazvuku plochu prarezu vybranych sval( nohy. Pouze u jednoho ze svall (flexor

digitorum brevis) neméli muzi chodici v barefoot vyznamné vyssi plochu prirezu svalu ve srovnani
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s muzi chodicimi v béZné obuvi. Zaroven tento autor zjistil vétsi vysku podélné klenby u probandi
chodicich v barefootech a to 0 9%.

Kratké svaly chodidla u osob chodicich v barefoot a bézné obuv porovnavali také Campitelli et
al. (2016) nebo Ridge et al. (2018). Campitelli se ve své studii, pomoci diagnostického ultrazvuku,
zaméfil na efekt barefoot obuvi na m. abductor hallucis, pricemz k nejvétsimu posileni svalu doslo u
skupin chodicich v barefoot obuvi.

Pomoci diagnostického ultrazvuku méfili plochu priifezu svalll nohou také Ridge et al. (2018),
kde zaroven hodnotili silu kratkych svalt nohy na dynamometru. Jejich studie rovnéz podpofila teorii
o pozitivnim vlivu barefoot obuvi na tyto svaly.

Dalsi studie se zabyvaly vlivem kratkych sval(l nohy a nozni klenby na posturalni stabilitu ve
stoji. Napriklad Anzai (2014), ktery se ve svém vyzkumu zabyval vztahem mezi tvarem nozni klenby a
posturalni stabilitou u seniord. Ve svych vysledcich potvrdil vztah mezi nozni klenbou a posturalni
stabilitou hodnocenou pomoci vychylek COP.

Dalsim z cil(i prace bylo porovnat posturalni stabilitu mladych muzid a Zen chodicich v barefoot
a bézné obuvi. Pfredevsim diky vysledklim prvni vyzkumné otazky povazujeme mékkou podlozku za
nejrelevantnéjsi zplsob zjisténi rozdilt v posturalni stabilité. Proto jsme zpracovavali pouze vysledné
hodnoty z testovani na této podloZce.

Pfi porovnavani nebyly zjistény zadné statisticky vyznamné rozdily mezi skupinami muz( a Zen.
V primérech namérenych hodnot vsak mulzeme vidét jisté rozdily. V pfipadé skupiny chodici
jednoznacné.

Zaroven jsou patrné rozdily v primérech vyslednych hodnot mezi skupinami chodicimi a
nechodicimi v barefoot obuvi, kde muzi i Zzeny nosici barefoot obuv maji hodnoty témér vzdy nizsi nez
muzi a Zeny z druhé testované skupiny. Pfi tomto porovnani se objevil zajimavy fakt. Mezi
pramérnymi hodnotami Zen chodicich a nechodicich v barefoot obuvi byl patrny vyraznéjsi rozdil nez
mezi muzi. Z tohoto faktu vyplyva, Zze barefoot obuv by mohla mit vétsi efekt na posturalni stabilitu
zen.

Limitem vyzkumu byl predevsim pocet testovanych. Muz(i v kazdé skupiné bylo 5, zatimco Zen
9. Vysvétlenim, pro¢ nebyly zjistény vyznamné rozdily mezi muZi a Zenami v obou skupinach, maze
byt fakt, Ze v obou pfipadech mluvime o pomérné malé testované skupiné. Diky tomu existuje
moznost nizsi schopnosti testu rozlisit mezi osobami s lepsi a horsi posturalni stabilitou.

U porovnani posturalni stability mezi muzi a Zenami jsme vychdzeli z domnénky, Ze Zenské
hodnoty u sledovanych proménnych budou nizsi nez muiské. Predevsim diky odliSnhym
antropometrickym parametrim obou pohlavi. Podle Kejonena (2002) je mozné hledat pficinu

rozdilné posturalni stability mezi muzi a Zenami napfiklad i v rozdilnych pohybovych strategiich.
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Nasi domnénku potvrdily studie zabyvajici se pravé rozdily v posturaini stabilité mezi muzi a
Zenami.

Nékteré, jako napriklad Hageman, Leibowitz a Blanke (1995), ve svych studiich nezjistili Zadné
zfejmé rozdily v namérenych parametrech na silovych plosinach. Na druhé strané vsak existuji studie,
které prokazuji rozdil v posturalni stabilité obou pohlavi.

Agaberg, Zatterstrom, Fridén a Moritz (2001) ve své studii poukazuji na rozdily v hodnotach
pramérné rychlosti pohyb( COP muz( a Zen, pficemz vyssi namérené hodnoty maji muzi. Era, Sainio,
Koskinen, Haavisto, Vaara a Aromaa (2006) ve svych vysledcich také popisuji rozdily mezi muzi a
Zenami. Poukazuji na vyraznéjsi vychylky COP u muz(i a zaroven vyssi rychlost pohyb( COP u stejné
skupiny. V obou zminénych studiich probihalo méreni na silovych plosindch stejné jako v nasem
pripadé.

Poslednim z cil( bakalarské prace bylo porovnani posturalni stability na mékké podloZce mezi
mladymi dospélymi chodicimi v barefoot obuvi pravidelné po cely rok nebo pouze od dubna do fijna.

Pfi porovnavani nebyly zjiStény Zzadné statisticky vyznamné rozdily mezi testovanymi
skupinami.

U této vyzkumné otazky jsme vychazeli zdomnénky, Ze pravidelné a dlouhodobé chozeni v
barefoot obuvi mize mit vétsi vliv na posturalni stabilitu ¢clovéka. K domnénce nas vedou informace,
Ze noha si musi na barefoot obuv postupné zvykat a pfi pravidelném celoro¢nim noseni této obuvi
dochdzi ke zvySovani citlivosti chodidla a posileni kratkych svali nohy. Ke stejnym ucinkdim sice
dochazi i pti kratkodobém chozeni v barefoot obuvi, posilené svaly chodidla vsak pres zimu ¢astecné
opét ochabuiji.

Hollander et al. (2017) tvrdi, Ze u osob pravidelné a dlouhodobé chodicich v barefoot obuvi
jsou chodidla Sirsi, diky ¢emuz dochazi k rovhnomérnéjsSimu rozlozeni hmotnosti na chodidlo. Podle
ného se télo na chozeni v barefoot obuvi adaptuje, ale vyzaduje cas, ktery je u kazdého jiny. |
Bowmanova (2017) mluvi ve své knize o tom, Ze prechod na barefoot obuv je postupny proces a vlivy
této obuvi na chizi a télo prichazeji az s dlouhodobym a pravidelnym nosenim.

Vysvétlenim pro absenci statisticky vyznamnych rozdild u této vyzkumné otazky muize byt
obdobi méreni. To probihalo v pribéhu listopadu, na konci letni sezény, béhem které chodi vsichni
probandi v barefoot obuvi podobné. | prfes neoptimalni obdobi méreni jsou patrné rozdily
v primérech vyslednych hodnot, a proto se da predpokladat, Ze v pripadé testovani pred sezénou
nebo na jejim pocatku, mohly by byt zfejmé statisticky vyznamné rozdily mezi obéma skupinami.

Dalsim vysvétlenim muze byt fakt, Ze znovu mluvime o pomérné malych skupinach pro

porovnani, coz mUze snizit schopnost testu rozlisit mezi osobami s lepsi a horsi posturalni stabilitou.
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7 ZAVERY

Na zakladé vysledk( byl stanoven zavér tykajici se hlavniho cile bakalarské prace. Posturalni
stabilita osob chodicich v barefoot a béiné obuvi se wvyrazné lisSi jen na mékké podlozce
v mediolateralnim sméru. Vyznamné rozdily mezi obéma skupinami byly zjistény jak v pfipadé stoje
s otevienyma ocima, tak s o¢ima zavienyma. Nizsi hodnoty proménnych byly vidy u skupiny chodici
v barefoot obuvi. Stanovena hypotéza ve znéni ,noseni barefoot obuvi ma pozitivni vliv na posturalni
stabilitu ¢lovéka“” byla potvrzena.

Vramci dil¢ich cild prace nebyly zjistény Zzadné vyrazné rozdily v posturalni stabilité
testovanych osob. Tyto testované skupiny vsak ¢italy pomérné malé mnozstvi proband(.

V pripadé hlavniho cile bakalarské by mohlo byt pro ucelenéjsi zavéry uzite¢né pridat napriklad
testovani ve vice pozicich na mékké podloice, tedy na podloice s vyznamnymi rozdily mezi
testovanymi skupinami. Zaroven by bylo pfinosné analyzovat i dynamickou posturaini stabilitu.

Bakalarska prace prispéla k rozsifeni povédomi o barefoot obuvi a jejich vlivu na posturalni

stabilitu ¢lovéka.
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8 SOUHRN

Teoreticka Cast bakalarské prace se zabyvala objasnénim pojmu barefoot obuv, jejim vlivem na
chodidlo, parametry, typy a historii. V porovnani s barefoot obuvi jsme se také zaméfili na vliv bosé
chlize a béiné obuvi na chodidlo. Ddle jsme se vénovali posturaini stabilité ¢lovéka, predevsim jeji
definici a zplGsobUm vysSetfeni posturdlni stability stoje. Konkrétné jsme rozebrali testovani na
silovych plosinach, které se tykalo i nasi praktické ¢asti.

V té jsme se zabyvali porovnanim posturalni stability osob chodicich v barefoot a bézné obuvi
na podlozkach rldznych vlastnosti. Dale také porovnanim posturalni stability mezi muzi a Zenami
chodicimi i nechodicimi v barefoot obuvi a probandd chodicich v barefoot obuvi pravidelné po cely
rok s probandy chodicimi pouze od dubna do fijna. Méfeni probihalo na silové plosiné Amti
v laboratofi rovnovahy. Soucasti praktické ¢asti byla také charakteristika vyzkumného souboru, dale
metodika sbéru dat a jejich analyza. Na zakladé ziskanych byly popsany dosazené vysledky ve vztahu
k nasi hypotéze ve znéni ,noseni barefoot obuvi ma pozitivni vliv na posturalni stabilitu ¢lovéka.” Tu
jsme nasledné potvrdili.

Pfinos prace vidime v jejim zabyvani se oblasti barefoot a vlivem této obuvi na posturdini
stabilitu ¢lovéka. Barefoot obuv je dnes velmi populdrnim a diskutovanym tématem, ke kterému

stéle neni publikovano dostatek studii.
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9 SUMMARY

The theoretical part of the bachelor thesis dealt with the explanation of the concept of
barefoot footwear, its effect on the foot, parameters, types and history. We also looked at the effect
of barefoot walking and conventional footwear on the foot in comparison to barefoot footwear. We
also discussed human postural stability, especially its definition and methods of examining postural
stability in standing. Specifically, we discussed force platform testing, which was also concern our
practical section.

In this we dealt with the comparison of postural stability of people walking in barefoot and
conventional shoes on mats of different characteristics. We also compared postural stability between
male and female subjects wearing and not wearing barefoot shoes and subjects wearing barefoot
shoes regularly throughout the year with subjects wearing these shoes only from April to October.
Measurements were taken on the Amti force platform in the balance laboratory. The practical part
also included a characteristic of the research group, as well as data collection methodology and
analysis. On the basis of the data obtained, we described the results obtained in relation to our
hypothesis in the wording "wearing barefoot footwear has a positive effect on postural stability in
humans." We subsequently confirmed this.

We see the benefit of this work in her treatise about the area of barefoot shoes and their
effect on the postural stability of humans. Nowadays, barefoot footwear is a very popular and

debated topic for which there are still not enough studies published.
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11.2 Informovany souhlas

Informovany souhlas

Nirev studie (projekiu): Posturalni stabilita u osob chodicich v barefoot a béiné obuvi

Jméno:
Datum narozeni:

Uasmik byl do studie zafazen pod &islem:

1. Ja, niZe podepsaniya) souhlasim s mou Gdasti ve studii. Je mi vice neZ 18 let.

2. Byl(a) jsem podrobné informovan{a) o cili studie, o jejich postupech, a o tom. co se
ode mE ofekivd. Beru na védomi, #e provadéna studie je vizkumnou &innosti. Pokod
je studic randomizovand, beru na védomi pravdépodobnost nahodného zafazeni do

jednotlivych skupin lidicich se 1éébou.

3. Porozumél(a) jsem tomu, Fe svou udast ve studii mohu kdykoliv pferudit &1 odstoupit.

Moje Gfast ve studii je dobrovolna.

4. P zafazeni do studie budou mope osobni data wchovina s plnou ochranou v Ermosti
dle plainych zikond CR. Jo zarufena ochrana divémosti mych osobnich dat. PR

vlastnim provadéni studie mohou byt osobni Odaje poskytmuty jimym ned vide
uvedenym subjektiim pouze bez identifikalnich Odaji, tm. anonymni data pod
Ciselnym kodem. Rovndd pro vizkumné a védecké ulely mohou byt moje osobni
idaje poskytnuty pouze ber identifikaénich ddaji (anonymni data) nebo s mym

vyslovnym souhlasenn

5. Porozumél jsem tomu, fe mé jméno se nebude nikdy vyskytovat v referdtech o této

studii. Ji naopak nebudu proti powfiti vislediid = této studie.

Podpis Géastika: Podpis osoby povéfene touto studii:

Datum: Datum:
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