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1. Uvod

NosSeni barefoot obuvi se v poslednich letech rozsifilo z mensi skupiny nadSencu

mezi Sirokou verfejnost.

Barefoot obuv se svymi viastnostmi snazi u uzivatel dosahnout chlize co nejvice
podobné chlzi bosé. Tento koncept se odkazuje na historickou pfirozenost chlize bez

obuvi a na vlivy bézné obuvi vytvofené modernim ¢lovékem.

Mnoho autorl, zabyvajicich se tematikou barefoot obuvi, hovofi o obecnych
charakteristikach chiize v bézné obuvi ve srovnani s chizi bosou a jejich vlivech na
chodidlo (Hoffmann, 1905; Franklin et al., 2015; Broscheid & Zech, 2016; Morio, 2009;
Rossi, 1999). Dalsi hovofi o okamzitych rozdilech v chuzi v barefoot obuvi ve srovnani
s chuzi v bézné obuvi (Broscheid & Zech, 2016; Cudejko, Gardiner, Akpan & D'Ao(t,
2020), jini ve srovnani s chlzi bosou (Petersen, Zech, & Hamacher, 2020; Broscheid &
Zech, 2016).

VétSina studii, které se problematikou dlouhodobého noSeni barefoot obuvi
zabyvaiji vSak mluvi o jejich vlivech na béh, nikoliv chizi (Fuller et al., 2015; Fuller et al.,
2017; Fuller et al., 2019). Ty, které se dlouhodobymi vlivy barefoot obuvi zabyvaly, byly
zamérfeny na silu prstl a rovnovahu, a to u osob bez zkusenosti s touto obuvi, ktera jim
byla zpfistupnéna na dobu 6 (Curtis, Willems, Paoletti & D’Aodt, 2021) a 9 (Quinlan,
Sinclair, Hunt & Yan, 2022) mésicu. Dle naSich znalosti dosud nebyla provedena studie
zabyvajici se vlivem dlouhodobého noSeni barefoot obuvi na chlizovy cyklus a jeho
Casoveé-prostorové parametry. Na zakladé tohoto faktu jsme si pro tuto diplomovou praci
stanovili jako hlavni cil porovnani chiize u osob pravidelné chodicich v bézné obuvi a

pravidelné chodicich v barefoot obuvi pravé z hlediska ¢asové-prostorovych parametra.



2. Prehled poznatki
21. Chuze

Clovék se podobné jako ostatni Zivogichové vyznaduje typickym znakem, a to
schopnosti lokomoce. V pfipadé &lovéka pak jde konkrétné o pohyb bipedalni, tedy po
dvou koncetinach. Takového pohybu jsou kromé néj schopni jen nékteré z druht primat
(Pytlova, 2020).

Jednim z druh( bipedalni lokomoce je chuze. Lze ji jednoduSe popsat jako
zpusob lokomoce, pfi kterém je pohybujici se télo stfidavé podepirano jednou a druhou
dolni koncetinou (Neumannova et al., 2015). Pfi chlzi se snazime o zachovani
rovnovahy téla vzhledem k pusobeni tihové sily, zejména pak kdyz je v kontaktu

s podlozkou pouze jedna koncetina.

V pribéhu evoluce se chlze ¢lovéka k dnesni podobé vyvinuta tak, aby byla
energeticky co nejméné narocna. Oproti chizi vySe zminénych primatd se ta lidska
odliSuje napfimenim celého téla. To ¢lovéku umoznuje jiné nastaveni segmentu téla
(mensi flexe v kloubech), které se vyznacuje menSi spotfebou energie. Vyvoj vzpfimené
chlize umoznil také uvolnéni rukou, a tim cely nasledujici vyvoj ¢lovéka — komunikace

pomoci gest, manipulace s nastroji (Earls, 2021).

Kromé gravitace se télo pfi chizi musi potykat také se silami zpusobenymi
narazem — tedy kontaktem chodidla s podlozkou. V pfipadé téchto sil se jedna o sily
akce a reakce dle tietiho Newtonova zakona. Jednou z této dvojice je svalova sila
pusobici prostfednictvim chodidla na povrch zemé, tou druhou pak reakéni sila podlozky
pusobici na chodidlo v opaéném sméru. Tuto silu pUsobici na télo pak musime vyuzit
pro pohyb téla vpred, avSak také zabranit nepfiznivym otfesiim v horni poloviné téla
(absorpce sily). Toho Ize dosahnout pohybem v kloubech a diky elasticité mékkych tkani,

predevsim Slach (Earls, 2021).

2.2 Chtizovy cyklus

Chuze je pohyb charakteristicky stfidanim opory téla na jedné a druhé koncetiné.
Stfidani koncetin se pfi chuzi stale opakuje, a proto chlizi mizeme oznadit jako pohyb
cyklicky. Pro podrobnéjSi popis pohybl a zmén, ke kterym pfi chlzi dochazi pak
pouzivame jeden chizovy cyklus. Chlizovym cyklem nazyvame spojeni dvou krok( —
dvojkrok — ktery obsahuje jeden krok kazdé koncetiny (Svoboda, Rosicky, & Janura,
2020).



Zacatkem jednoho chlizového cyklu je pocCatecni kontakt jedné z koncetin
s podlozkou. V pribéhu cyklu dojde k nékolika dil¢im fazim pohybu. Chlzovy cyklus je
pak ukoncen dalsim pocate€nim kontaktem chodidla s podlozkou té samé kon¢etiny jako
na zacatku (Svoboda, Rosicky, & Janura, 2020). Chuzovy cyklus je pro obé koncetiny

stejny, ovSem s ¢asovym posunem jejich zacatku o polovinu cyklu (Whittle, 2007).

Chuzovy cyklus je zakladni jednotkou chlize. PFi popisu nékterych parametr(
chlize se potom Casto setkame s jejich vyjadfenim v procentech doby trvani chlizového
cyklu. Zde tedy 0 % pfedstavuje prvni poCateéni kontakt s podlozkou a 100 % nasledujici

poCate€ni kontakt té stejné koncetiny (Svoboda, Rosicky, & Janura, 2020).

U kazdé z kon&etin mizeme chizovy cyklus délit na dvé zakladni faze — stojnou
a Svihovou. P¥i stojné fazi je chodidlo v kontaktu s podlozkou a pfi fazi Svihové naopak
v kontaktu neni. Podle toho také faze jinak nazyvame oporova a bezoporova. Stojna faze
pfi primérné rychlosti chize u zdravého jedince zaujima asi 60 % chlzového cyklu.
Svihovéa potom tedy zbylych 40 % (Svoboda, Rosicky, & Janura, 2020). V prabé&hu cyklu
pak dvakrat nastane faze dvoji opory (dvouoporova), kdy se hmotnost téla rozklada mezi
obé dvé dolni konCetiny. Kazda tato faze zaujima zhruba 10 % doby chizového cyklu

(Neumannova et al., 2015).

Se zvySujici se rychlosti chlize se ov8em doba trvani Svihové faze prodluzuje a
stojné faze zkracuje (Neumannova et al., 2015). Zaroven také dochazi ke zkraceni
dvouoporovych fazi a prodlouzeni téch jednooporovych (Perry, 1992). Pfi béhu pak faze

dvoji opory vymizi uplné (Kirtley, 2006).

Pro moznosti podrobnéjsi analyzy vS§ak musime chlzovy cyklus dale rozdélit na
mensi useky. Perry (1992) déli chlizovy cyklus na osm dil€ich fazi, z nichz pét déli fazi
stojnou a dalSi tfi fazi Svihovou. U kazdé z téchto fazi zaroven ur€uje dobu jejich trvani

v procentech chlizového cyklu, a to nasledujicim zpisobem:

Stojna faze:

Pocateéni kontakt (initial contact): 0-2 %
Pfenos zatéze (loading response): 0-10 %
Mezistoj (mid stance): 10-30 %

Konecny stoj (terminal stance): 30-50 %
Pfedsvih (pre-swing): 50-60 %

o > w0 Dd -~

Svihova faze:
6. Pocatecni Svih (initial swing): 60-73 %
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7. Mezisvih (midswing): 73-87 %

8. Konecny 3Svih (terminal swing): 87-100 %

| I | 1

| | |
0% 0% 3% 50% 60% 73% 87 100%

potatecni kontakt | I I I I I
[ ] [ ] [ 1

| I I | I —

PFENOS | ezictoj | koneZny stoj IpredSvini PSP | ez 1 KONEENY

zatéze | I 1 Swih | 1 Svih

stojna faze svihova faze

Obrazek 1. Faze chuzového cyklu (upraveno podle Haddas & Ju, 2019)

2.2.1. Faze chuzového cyklu

Pocéatecni kontakt

Pocate¢ni kontakt je okamZikem, kdy se chodidlo dotkne zemé na za¢atku celého
chlizového cyklu. Hlezenni kloub je v neutralnim postaveni a koleno v mirné flexi, ¢imz

se pfipravuje na tlumeni zatéze (Neumannova et al., 2015).

Prenos zatéze

PFfenos zatéze je prvni dvouoporovou fazi. V této fazi nejprve dochazi k polozeni
celého chodidla na podlozku pomoci plantarni flexe hlezenniho kloubu. Navazuje
postupné zatizeni daného chodidla diky dorsalni flexi hlezenniho kloubu a flexi kolene.
Pohyb je v tuto chvili zpomalen a je absorbovan raz dopadu chodidla na podlozku
(Svoboda, Rosicky, & Janura, 2020). Tato faze trva az do doby zvednuti prot&jsiho
chodidla z podlozky (Perry, 1992).

Mezistoj
Mezistoj je prvni €asti jednooporové faze, tedy té, kdy je oporou téla pouze jedna
koncetina. V této fazi je v kontaktu s podlozkou celé chodidlo (Svoboda, Rosicky, &

Janura, 2020). Zacatkem faze je odraz palce protéjsi koncetiny a jejim koncem pak zdvih
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paty sledované koncetiny. Pro udrZzeni t&€Zisté nad opérnou bazi koncetiny dochazi v této
fazi k tzv. ,zhoupnuti v hlezennim kloubu®. To umozfiuje pfesun koncetiny pies

zafixované chodidlo, kdy stfedem otaceni je hlezenni kloub (Neumannova et al., 2015).

Konecny stoj

Tak jako faze mezistoje konci, koneény stoj zalina zvednutim paty dané
koncetiny. Faze konci kontaktem protéjsi paty s podlozkou. V hlezennim kloubu dochazi
k dorzalini flexi, t&Zisté se pfesouva na pfedni €ast nohy (metatarsy), a tim i stfed otaceni

(Neumannova et al., 2015).

Predsvih

PfedSvih je druhou dvouoporovou fazi chuzového cyklu. Jako predSvih je
oznaCovano odlehéeni stojné koncetiny rychlym pfenosem hmotnosti na protéjsi
koncetinu. Zacina tedy pocCateénim kontaktem protéjSi koncetiny s podloZzkou a kon¢i

odrazem palce stojné koncetiny (Svoboda, Rosicky, & Janura, 2020).

Pocatecni Svih

Pocate¢ni Svih je faze zacinajici odrazem palce od podlozky a trvajici do
maximalni flexe v koleni (Neumannova et al., 2015). K tomu dochazi v momentg, kdy
Svihova koncetina miji protéjsi stojnou koncetinu (Svoboda, Rosicky, & Janura, 2020).
PFi odrazu palce od podlozky dochazi k maximalni plantarni flexi v hlezennim kloubu,

ktery se ve Svihové fazi vraci do neutralni pozice (Neumannova et al., 2015).

Mezidvih

MeziSvih navazuje na pocateCni Svih v momenté maximalni flexe kolene, od
kterého dochazi k jeho postupné extenzi. V ky€elnim kloubu dochazi k flexi a faze
meziSvihu koné¢i okamzikem, kdy je bérec Svihové koncetiny v rovnobézné poloze
s vertikalou (Svoboda, Rosicky, & Janura, 2020).

Konecény svih

Konecny Svih je zavéreCnou fazi celého chuzového cyklu. V jeho prubéhu se

koncetina pfipravuje na nasledujici kontakt s podloZkou. Hlezenni kloub se nachazi v
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neutralnim postaveni a koleno se dostava do maximalni extenze (Neumannova et al.,
2015).

2.3. Casové-prostorové parametry chiize

K ¢asovym parametrim chlize muizeme zafadit dobu trvani chizového cyklu

(dvojkroku), dobu trvani kroku nebo také Svihové ¢i stojné faze cyklu.

Blanc, Balmer, Landis & Vingerhoets (1999) uvadi primérnou dobu trvani

chlizového cyklu pro vék < 30 let 1098 ms u muzd a 1031,7 ms u Zen.

Doba trvani jednotlivych fazi chizového cyklu se odviji od celkové doby jeho
trvani. Tato délka trvani je vS8ak samoziejmé zavisla na rychlosti chize a na chlzi
kazdého jedince. Proto dobu trvani jednotlivych fazi vétSinou uvadime pouze relativnég,

a to v % doby trvani chizového cyklu (Svoboda, Rosicky, & Janura, 2020).

Do €asovych parametrd bychom mohli zafadit také kadenci. Kadence je pocet
krokd, ktery jedinec ujde za urCity Casovy usek. Bézné se uvadi v krocich za minutu.
Jako zakladni jednotku chuize pro jeji detailnéjsi popis jsme si urc€ili jeden chuzovy cyklus
— dvojkrok. V pfipadé kadence jsou v8ak pocitany jednotlivé kroky koncetin (Perry,

1992). Primérnou kadenci u dospélé populace uvadi Perry (1992) 113 krokd za minutu.

Mezi prostorové parametry dale fadime parametry délkové. K tém zakladnim
z nich patfi délka kroku a délka dvojkroku. Délka dvojkroku odpovida vzdalenosti, kterou
urazime pfi jednom chlizovém cyklu. Délka kroku pak odpovida vice méné jeji poloviné.
Délka kroku pravé a levé koncetiny se vSak mulze liSit. Za jeden krok povazujeme
vzdalenost od poc¢atecniho kontaktu jedné koncetiny k po&ate¢nimu kontaktu koncetiny
druhé (Svoboda, Rosicky, & Janura, 2020).

délka kroku (L) délka kroku (P)

A
v

‘.

[ «* ~~=._chodidla

1

1

1

]

1

]
‘

:

',".i

1

v

i

]

= |

z|

i

1

S S

\4

délka dvojkroku (chGzového cyklu)
Obrazek 2. Zakladni prostorové parametry chlize (upraveno podle Whittle, 2007)
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Jednim ze zkoumanych prostorovych parametr chiize je také Sifka kroku. Tato
vzdalenost je vzhledem k moznému vytoCeni chodidel méfena mezi stifedy pat

(Neumannova et al., 2015).

Dulezitym Casové-prostorovym parametrem je také rychlost chlze. Ta je zavisla
jak na délce chltzového cyklu (dvojkroku), tak na dobé jeho trvani. Primérnou rychlost
chlize uvadi Perry (1992) 1,10-1,82 m/s u muzl a 0,94-1,66 m/s u Zen.

K prostorovym parametrim pak muzeme zafadit také uhlovy parametr “Ghel
chodidla“, ktery udava vytoCeni osy chodidla od sméru pohybu. Perry (1992) uvadi
béZnou hodnotu vytoeni chodidla 7°. Ten se muze liSit nejen s kazdym jedincem, rozdily

nastavaji také mezi pravou a levou koncetinou téze osoby.

24. Kinematika dolnich kon¢etin pfi chizi

K nejCastéji méfenym uhlovym parametrim jsou uhly hlavnich kloubl dolnich
koncetin, a to kyCelniho, kolenniho a hlezenniho. Pohybem koncetin v téchto kloubech

a jejich rozsahem se zabyva kinematika.

Zmeény velikosti uhld v hlavnich kloubech dolnich konc&etin pfi chuzi jsou
ovlivnény rychlosti chlze, ale také tfeba vékem a pohlavim jedince (Svoboda, Rosicky,
& Janura, 2020).

Zména uhlu v kloubech nastava ve vice smérech, nejvétSi zmény vSak muzeme
sledovat v sagitalni roviné. U jednotlivych kloubl se proto v nasledujicich podkapitolach

zabyvame zejména zménami UhlU v sagitalni roviné.

2.4.1. Hlezenni kloub

Celkovy rozsah pohybu v hlezennim kloubu se pohybuje priimérné okolo 30°
S rychlejsi chlzi se pak zvétsuji i rozsah pohybu v kloubech (Perry, 1992). Za neutralni
postaveni hlezenniho kloubu povazujeme situaci, kdy bérec a chodidlo sviraji uhel 90°.
V prabéhu chlizového cyklu v kloubu dochazi dvakrat k plantarni a dvakrat k dorzalni
flexi (Svoboda, Rosicky, & Janura, 2020).

Pfi poCate¢nim kontaktu s podlozkou se hlezenni kloub nachazi v neutralnim
postaveni. S pfenosem hmotnosti dochazi k plantarni flexi, dokud se celé chodidlo
nedostane do kontaktu s podlozkou. V ten moment s pokraCovanim ve fazi mezistoje
pak dochazi k vyrazné dorzaini flexi. Ve fazi kone¢ného stoje pak dochazi k vyrazné

plantarni flexi (az 25°) az do doby odrazu prstl od podlozky. Ve Svihové fazi se pak
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pomoci dorzalni flexe kloub dostava opét do neutralniho postaveni (Neumannova et al.,
2015).

2.4.2. Kolenni kloub

Celkovy rozsah pohybu v koleni pfi chlzi je az 70°, coz se opét mize ménit
v zavislosti na rychlosti chiize (Perry, 1992). Za neutralni polohu je v pfipadé kolene
povazovana plna extenze kolene pfi napnuté koncetiné, tedy situace, kdy bérec a stehno
sviraji uhel 180° (Svoboda, Rosicky, & Janura, 2020). V kolennim kloubu b&hem cyklu

dochazi dvakrat k flexi a dvakrat k extenzi.

V poc&atku cyklu, pfi prvnim kontaktu chodidla s podlozkou se koleno nachazi
v témér plné extenzi. Po pfenosu zatéze dojde k prvni flexi okolo 20° nutné pro absorpci
narazu. V nasledujici stojné fazi koncetiny dochazi opét k extenzi kolene az do doby
zvednuti paty z podlozky. Od této chvile flexe v koleni nardsta, maximalnich hodnot pak
dosahuje ve Svihové fazi, kdy konc¢etina miji protéjSi stojnou koncetinu. Od této faze pak
do konce chlzového cyklu dochazi k opétovné extenzi kolene az do maxima tésné pred

dal$im kontaktem s podloZzkou (Neumannova et al., 2015).

2.4.3. Kycelni kloub

Rozsah pohybu v ky€elnim kloubu pfi primérné rychlosti chliize je kolem 40°
(Perry, 1992). V tomto pfipadé je posuzovan uhel, ktery svira stehno s vertikalou a za
neutralni je povazovano postaveni, kdy jsou spolu rovnobézné. Od této polohy pak
muzeme ziskavat kladné hodnoty pfi flexi a zaporné pfi extenzi (Svoboda, Rosicky, &
Janura, 2020).

Na zacatku chizového cyklu, pfi pocatec¢nim kontaktu chodidla s podloZkou je
kycCelni kloub ve vyrazné flexi — okolo 30° a tato hodnota se udrzuje az do konce pfenosu
zatéze. Poté kloub postupné pfechazi do extenze, ve které dosahuje maximalnich
hodnot na konci faze kone¢ného stoje. Do flexe pak opét pfechazi ve fazi pfedsvihu a
maxima dosahuje v mezisvihu okolo 35°. V koncovém Svihu pak dojde ke zmirnéni flexe

na 30°, ve které kloub za¢ina novy chuzovy cyklus (Svoboda, Rosicky, & Janura, 2020).

2.4.4. Panev

Mimo hlavni klouby dolnich koncetin je u chuze také velmi Casto sledovanym

pohyb panve. U panve sledujeme pohyb ve tfech zakladnich anatomickych rovinach.
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V sagitalni roviné sledujeme naklon panve (pelvic tilt), ve frontalni roviné uklon panve
(pelvic obliquity) a vroviné transversalni rotaci panve (pelvic rotation) (Svoboda,
Rosicky, & Janura, 2020).

V sagitalni roviné je panev po celou dobu chize v anteverzi (naklon smérem
dopfedu). K nejvétsimu naklonu dochazi v konecném stoji a koneCném Svihu

(Neumannova et al., 2015).

Uklon panve ve frontalni rovingé je mechanismem, ktery napomaha absorbci
narazu chodidla a zmen$uje vertikalni pohyb trupu. Uklon panve se pohybuje okolo 5°

na obé strany (Svoboda, Rosicky, & Janura, 2020).

Vyrazny pohyb mizeme sledovat také v roviné transversalni, a to rotaci panve.
Nejvétsi rotace dosahuje panev ve fazi po¢atecniho kontaktu chodidla s podlozkou, a to
okolo 5°. Tuto rotaci nazyvame dopfedna. Jeji velikost je vSak zcela logicky srovnatelna
s rotaci smérem vzad druhé strany panve. Ve fazi mezistoje se panev dostava do
neutralni polohy a do maxima (srovnatelnd hodnota s po¢atecnim kontaktem) se opét

dostava ve fazi kone¢ného stoje (Neumannova et al., 2015).

2.5. Analyza chlize

Potfeba analyzy chlize mize nastat ze dvou hlavnich ddvodu. Prvnim z nich jsou
potfeba |éCby pacientu, kdy jsou zjisStovany odchylky chlze od vzorce chlize bézné
populace u konkrétnich jedincli. Druhym je pak vyzkum za Ucelem bliz§iho porozuméni

chlizového cyklu ¢lovéka obecné (Whittle, 2007).

Vzhledem k Sirokému spektru sledovanych parametrd, jak bylo nastinéno
v pfedchozich kapitolach, neexistuje jedna univerzalni metoda analyzy, kterou mizeme
pouzit pro vSechny parametry. Z toho divodu bylo postupem ¢€asu vyvinuto mnozstvi

metod, kde kazda sleduje jiné parametry chize (Whittle, 2007).

Analyzu chlize mGzeme provadét rliznymi zpusoby v zavislosti na zkuSenostech
pracovnikl a také na vybaveni laboratore. V prubéhu bézného vySetieni u Iékafe nebo
fyzioterapeuta vétSinou dochazi k méreni zakladnich ¢asové-prostorovych parametru
chlize, jako napf. délka kroku, kadence a Sifka kroku, dale pak koordinace pohybl nebo
postaveni dolnich koncetin pfi chuzi (Neumannova et al., 2015). Tato analyza Casto
probiha pouhou aspekci, tedy sledovanim pacienta vySetfujici osobou, a je tedy vysoce
zavisla na zkuSenostech dané vysetfujici osoby. Takova analyza muze byt velmi

Namérené/zjisténé parametry také neni mozné presné kvantifikovat (Neumannova et al.,
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2015). Z toho duvodu pro védecké ucely potfebujeme pfesnéjsi metody, pfi kterych je

mozné data kvantifikovat.

Pro podrobnéjsi védeckou analyzu chuze jsou tedy pouzivany jednotlivé
biomechanické laboratorni metody analyzy chlize. Jejich rozdéleni provedeme na

zakladé vystupnich veli€in na Casové-prostorové, kinematické a kinetické (dynamické).

2.5.1. Analyza ¢asové-prostorovych parametrt chiize

V této analyze pro hodnoceni chlze pouzivame zakladni ¢asové-prostorové
parametry chuize, které jsme si popsali v kapitole 2.3. Tyto parametry jsou zjiStovany pfi
kontaktu chodidla s podlozkou (Neumannova et al.,, 2015) a k jejich méfeni jsou z

pravidla pouzivany tlakové ploSiny.

2.5.2. Kinematicka analyza chlize

Kinematicka analyza je pfi analyze chidze vyuzivana k zaznamenavani polohy a
orientace jednotlivych segmentu téla v prostoru. Dale zjiStuje uhly mezi témito segmenty

v prub&hu pohybu a s nimi souvisejici rychlosti pohybu a zrychleni (Whittle, 2007).

Kinematicka analyza je zalozena na zaznamu a nasledném vyhodnoceni pohybu
(Neumannova et al., 2015). Prvni kinematickou metodou pouzivanou po dobu okolo sto
let, byla fotografie, dokud ji nenahradily moderni elektronické systémy (Whittle, 2007).
V dneSni dobé se tedy vétSinou vyuziva vidokamer nebo moderngjSich

optoelektronickych systému (Neumannova et al., 2015).

Takovyto zaznam pohybu mlze byt provadén ve dvou nebo také tfech dimenzich
prostoru. Ke dvojrozmérnému zaznamu postaci vyuziti jedné kamery, k trojrozmérnému

zaznamu je pak zapotiebi dvou a vice kamer (Whittle, 2007).

Pro pfesny zaznam pohybu jednotlivych segmentu téla vyuzivame vybrané
anatomické body. Na tyto body jsou zpravidla umistovany znacky — markery. Piesnéji
tedy nejde o dané anatomické body, ale jejich projekci na kuzi (Neumannova et al.,
2015).

Umisténi a typy znacek

Anatomické body pro umisténi markerld pro dvojrozmérné i trojrozmérné
zobrazeni uvadi ve své publikaci napf. Robertson et al. (2004). Dal$im pfikladem je pak

sport marker set od firmy Qualisys, ktery uvadim na obrazku 3.
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Pro dvojrozmérné zobrazeni jsou k oznaeni segmentu potfeba dva body, pro

trojrozmérné potom tfi, nelezici na jedné pfimce (Svoboda, Rosicky, & Janura, 2020).

Kamery snimaijici méfenou osobu ve tfech dimenzich, pak musi byt umistény tak,
aby kazdy bod/marker byl zaznamenam v alespori dvou z nich. Pokud by byl néktery
z markeru viditelny pouze v jedné z kamer, nebude mozné vypocitat jeho poloha v
prostoru (Whittle, 2007).

Vzhledem k pouzitému zaznamovému systému pak rozliSujeme dva typy znacek
— aktivni a pasivni. Aktivni znacky samy vysilaji svételny signal, ktery je nasledné sniman
kamerami. Jejich velikou nevyhodou je vS8ak nutnost vlastniho zdroje energie
(Neumannova et al., 2015). Druhy, pasivni, typ znacek (obrazek 4) pak nevysila zadny
signal, pouze jej odrazi. Systémy vyuzivajici tento typ znacek vétSinou vysilaji
infraCervené svétlo a snimaji jeho odraz z markeru s reflexnim povrchem (Svoboda,
Rosicky, & Janura, 2020). Prikladem takovych systému jsou napfiklad VICON nebo

Qualisys.

Qualisys Sports Marker Set
Minimum 41 markers
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Obrazek 3. Qualisys Sport Marker Set (Qualisys Track Manager 2021.2, n. d.)

17



- w <

Obrazek 4. Ukazka pasivnich markerl firmy Qualisys
(Super-spherical markers, n. d.)

Zaznam pohybu

Kromé poctu znacek u dvojrozmérného a trojrozmérného zaznamu pohybu také
najdeme rozdily v umisténi kamer. U dvojrozmérného zaznamu musi opticka osa
kamery sméfovat kolmo ke sméru pohybu. U trojrozmérného zaznamu na poloze a uhlu
kamer vyrazné nezalezi. Jediné, co musi byt splnéno je vySe zminéna podminka
viditelnosti kazdého bodu na minimalné dvou kamerach (Svoboda, Rosicky, & Janura,
2020).

V klinické praxi je nejCastgji vyuzivana dvojrozmérna analyza z dlivodu mensi
Casové i finan¢ni nakladnosti. Naopak k védecké analyze byva vyuzivano spiSe analyzy

trojrozmérné (Svoboda, Rosicky, & Janura, 2020).

Reakcni sila podlozky

Reakéni sila podlozky je podle tfetiho Newtonova zakona reakce na akéni silu
svalovou. Tato sila pusobi na koncetinu pouze ve stojné fazi chiizového cyklu. K jejimu

mérfeni jsou vyuzivany silové plosiny.

Jelikoz sila plsobi v trojrozmérném prostoru, vysledny vektor reakéni sily ma tfi
slozky — vertikalni, anteroposteriorni a mediolateralni (Neumannova et al., 2015).
NejvysSich hodnot a zmén vSak dosahuje slozka vertikalni, a proto je ji vénovana

nejvétsi pozornost.

Vertikalni slozka sily v pribéhu stojné faze chizového cyklu dosahuje dvou maxim, a
tedy jeji kfivka ma dvouvrcholovy tvar (obrazek 5). V téchto maximech jsou hodnoty
dokonce vyssi, nez je tihova sila odpovidajici hmotnosti méfené osoby. Prvniho maxima
dosahuje sila na konci stadia zatéZzovani nebo zadatku mezistoje, tedy kolem 20 %
stojné faze. Zde se hodnota mlze pohybovat az okolo 120 % tihové sily méfené osoby.
Po této fazi dojde k mirnému poklesu sily, kdy se mize hodnota snizit na 90 % tihové
sily jedince (Neumannova et al., 2015), Perry (1992) dokonce uvadi 80 %. Propad je

zpUsoben setrvacnymi silami souvisejicimi s pohybem proté&jsi Svinové koncetiny (Perry,
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1992). Ke druhému maximu dochazi ve fazi koncového stoje (Svoboda, Rosicky, &
Janura, 2020) nebo ve fazi predSvihu (Neumannové et al.,, 2015). V tomto druhém
maximu se sila opét dostava az k hodnotam 115 % tihové sily méfené osoby
(Neumannova et al., 2015). Kazda zména velikosti sily, at uz tedy pokles ¢&i stoupani, je

zpUsobena zménou rychlosti pohybu (Svoboda, Rosicky, & Janura, 2020).

. Total force during roll motion [N]: Left

80 a0 100

o
== ]
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Obrazek 5. Reakéni sila podlozky v pribéhu chizového cyklu

Pusobisté reakéni sily podlozky, Ccili pocatek jejiho vektoru, se odborné
v angli¢tiné nazyva centre of pressure (COP). Tento bod se v pribéhu stojné faze
nenachazi na jednom misté, ovSem pohybuje se v zavislosti na pfenosu zatéze na
kontaktu chodidla s podlozkou. COP se tedy v souladu s odvalem chodidla pfi
pocateénim kontaktu nachazi na paté chodidla. V pribéhu pfenaseni zatéze se COP
pfesouva na lateralni stranu chodidla az k drovni metatarstl. Zde se ve fazi koneéného
stoje pfesouva na medialni stranu chodidla a ke konci stojné faze na palec, ktery

zakoncuje kontakt s podlozkou (Svoboda, Rosicky, & Janura, 2020).

Prestoze je COP definovan jako jeden bod, ve skute€nosti je finalni vektor, ktery
v ném ma pusobisté, tvofen nespotem malych silovych vektort rozprostfenych na celé
aktualni ploSe kontaktu chodidla s podlozkou (Whittle, 2007).

K méfeni reakéni sily podloZky se béZzné pouZivaji silové ploSiny. K méfeni zmén

polohy COP v§ak mohou byt pouzity také tlakové ploSiny.

RozlozZeni tlaku na kontaktu chodidla s podloZkou

Dal$i z dynamickych metod analyzy chuze, dulezitou pro ureni charakteru
doSlapu chodidla na podlozku, je hodnoceni rozlozeni tlaku na jeho kontaktu

s podlozkou.
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Jak uz bylo fe€eno vySe, plUsobisté reakeni sily podlozky byva definovano jako
jeden bod. Rozlozeni tlaku pak upfesnuje, na kterou oblast chodidla v prabéhu urcité

faze chuzového cyklu pusobi tlak a o jaké velikosti.

K méfeni tlaku na kontaktu chodidla s podlozkou se vyuzivaji tlakové plosiny.
Tlakové ploSiny byvaji tvofeny nékolika vrstvami. Prvni vrstva, na které dochazi ke
kontaktu s chodidlem odolngjsi. Pod touto vrstvou se pak nachazi méfici plocha se
senzory. Tlakové senzory mizeme mit dvojiho typu: kapacitni a vodivostni. Kapacitni
senzor se sklada ze dvou vodivych platl, které jsou od sebe oddéleny nevodivym
materialem. U vodivostnich jsou vSechny tyto tfi vrstvy z materialu vodivostniho, ovsem
prostfedni vrstva se vykazuje jinymi elektrickymi vliastnostmi nez vrstvy vnéjsi (Svoboda,
Rosicky, & Janura, 2020).

PFi doSlapu na ploSinu se vlivem pUsobici sily zmensi vzdalenost mezi vnéjSimi
vrstvami senzorl. U kapacitnich ploSin je pak ve chvili stlaceni snimana zména velikosti
elektrického napéti mezi vnéjSimi platy. U ploSin vodivostnich pak zména odporu.
Hustota téchto senzort v méfici vrstvé muze byt rizna, napfiklad u ploSiny emed-x jsou

to 4 senzory na cm? (Vareka et al., 2012).

Na obrazku 6 uvadime pruméry nejvyssi hodnoty tlaku na jednotlivych ¢astech
chodidla dospélé osoby pfi chlzi podle Henniga a Rosenbauma (1991). Tito autofi déli
chodidlo na 7 &asti, a to konkrétné medialni ¢ast paty (medial heel), lateraini ¢ast paty
(lateral heel), stfedonozi (midfoot), prvni metatarz (first metatarsus), tfeti metatarz (third
metatarsus), paty metatarz (fifth metatarsus) a palec (hallux). V rozporu s touto tabulkou
je v8ak nazor Svobody, Rosického a Janury (2020), ktefi tvrdi, Ze nejvétsSi maximum
tlaku je u bézné populace na druhém nebo tietim metatarsu. U Henniga a Rosenbauma

(1991) toto maximum pfipada na palec.

Peak Pressures (kPa) under Selected Foot Regions during
__\!al_kin_g {Mean, SD)

Adults (N = 111)  Children (N = 15)

Foot region it e S b I e L T R VR S o bl
v o Mean(8D) @ Mean(SD)
Medial heei 312 (101) 119 (61)°
Lateral heel 277 (79) 99 (39)°
Midfoot 59 (77) 41 (20)
First metatarsus 314 (185) 95 (38)°
Third metatarsus 380 (170) 99 (32)°
Fifth metatarsus 215 (126) 87 (45)*
Hatlux 416 (187) 141 (72)
Cseo ot et
2P < 0.01.

Obrazek 6. Maximalni hodnoty tlaku na jednotlivych ¢astech
chodidla pfi chzi (Hennig & Rosenbaum, 1991)
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2.6. Bosa chtize

Tak jako dolni konCetina kazdého jiného tvora na planeté, byla i lidska noha
vyvinuta k chlizi naboso. Obuv je vytvorem ¢lovéka jako reakce na nepohodiny doslap
na nékterych povrSich, pfipadné na zimu. Pfedpokladany zacatek vyroby obuvi se dle
védcu datuje nékam do obdobi pfed zhruba 45 000 lety. Z této doby vSak nebyly
nalezeny zadné dlikazy potvrzujici tento pfedpoklad, usuzovani tedy vyplyva predevsim
z faktu, Ze v tomto obdobi lidé zacali vyuzivat kizi k vyrobé obleceni, zacali vyrabét latky
a provazky. Prvni dlikazy o existenci obuvi se pak datuji do obdobi pfed 30 000 let, které

ovSem nebyly dostupné viem (Pytlova, 2020).

V dnesni dobé se vSak obouvame vsichni a bosa chlize témér vymizela. Pres
den se pohybujeme v pevné obuvi venku, a i kdyz se z vdomacnosti vyzujeme,
automaticky nasazujeme papuce ¢€i jinou domaci obuv a chodidlo je opét podloZzenou

tlustou vrstvou materialu.

Lidska chlze se velmi liSi od té zvifeci nejen tim, Ze je bipedalni, ale pfedevsim
je napfimena. To zpusobuje také rozdil v naslapu. Zvifeci koncetiny doSlapuji na zem
predevsim predni &asti chodidla. Clovék zagina svij doslap patou, poté prenasi zatizeni
na stfedni ¢ast chodidla a nakonec na tu pfedni a prsty. PfestoZe je doSlap na patu tedy
samoziejmosti, dfive v dobach, kdy lidé chodili bez bot, nebyl tak tvrdy (Pytlova, 2020).
Naslap zacinal sice patou, ale dochazelo k rychlejSimu pfenosu zatiZzeni smérem na

predni ¢ast chodidla, ktera umoznuje lépe tlumit naraz (Pytlova, 2020).

2.7. Vliv obuvi na chtzi a chodidlo

S moderni vymék&enou obuvi se viak tento styl naslapu méni. Dopad nohy pfi
chlizi po mékkém podkladu se z pfedni ¢asti nohy prfesouva vice na patu. Vymékcéena
bota pro nohu znamena stejné podminky jako mékky povrch. PFi chuzi v obuvi tedy

dochazi k vét§imu narazu na patu, nez je tomu u chize naboso (Pytlova, 2020).

Zpusob doslapu ov§em neni jediné, co se s pouzitim obuvi méni. Spole¢nost se
zjevné shoduje na tom, Ze lidské chodidlo, jak je utvareno pfirodou, je nevzhledné a jeho
Sifka, zejména u prstd, pfilis velka (Hoffmann, 1905). Vyrobni spole€nosti si samy urc€ily
vzhled obuvi, ktery ovSem méni vzhled i samotné nohy. Tuto skutecnost dokazuje
fotografie z poCatku 20. stoleti (obrazek 7), ktera porovnava chodidla, které cely Zivot
nenosilo obuv (B), a chodidlo uzplsobené pravidelné chdzi v obuvi (A). Jak Ize
z fotografie jednoduse vycist, chodidlo, které nikdy nenosilo obuv, je v pfedni ¢asti Sirsi,

prsty jsou vétSi a dal od sebe, osa palce odpovida medialni ose chodidla. Rozdily tedy
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muzeme vidét predevSim v pfedni €asti chodidla, kde bézna obuv nedava dostatek

prostoru pro pfirozenou funkci nohy.

Obrazek 7. Rozdilna stavba chodidla zvyklého nosit obuv (A)
a zvyklého chodit bosé (B) (Hoffmann, 1905)

K podobnym zjisténim dosli také D’Aout, Pataky, Clercq, & Aerts (2009). V jejich
vyzkumu vliva obuvi na chodidlo taktéz zkoumali skupinu osob, které bézné chodi pouze
bosky a osob, které pravidelné chodi v obuvi. Skupina osob bézné chodici v obuvi méla
kratSi a uzsi chodidla. Zaroven byly takeé u této ,obuté” skupiny zjistény vysSi maximalni

tlaky na chodidle pfi kontaktu s podloZkou v oblasti paty, metatarst a palce. ,Bosa“

svvr

maximalnimi hodnotami.

Pytlova (2020) ve své publikaci shrnuje okamzité i dlouhodobé vlivy bosé chuze

na chodidlo oproti chizi v obuvi. Do kratkodobych vliva fadi nasledujici fakta:

e chodidlo dopada na zem vice naplocho,

e Vvé&tSi pohyblivost chodidla,

e nizSi maxima tlaku pfi kontaktu chodidla s podloZkou,
e kratSi krok,

o vysSi frekvence krokl (kadence),

o vé&tSi flexe kolene pfi dopadu chodidla na zem,
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e COP se vice vychyluje do stran,

o aktivnéjSi svaly v oblasti zad a krku.

K dlouhodobym vlivim pak pfidava nasleduijici:

e dobra funk&nost klenby nohy,
e vysSi klenba nohy,
e SirSi pfedni ¢ast chodidla,

e vyrazngjSi rozSifeni pfedni ¢asti nohy po doSlapu.

Podobné shrnuti také nabizi Franklin et al. (2015), ze kterého Cerpala také
Pytlova (2015), ktery jeSté dodava nizSi maxima vertikalni reakeni sily zemé pfi

pocateCnim kontaktu.

Broscheid & Zech (2016) zkoumali rozdily v chlzi v obuvi a bosky u starSich
dospélych z hlediska Casové-prostorovych parametrl. Zjistili, ze pfi bosé chuzi,
v porovnani s chuzi v bézné obuvi, méli uastnici v priméru kratsi krok (o 2,2 cm) i dobu
trvani kroku (o 26 ms). Kratsi, a tedy procentualnim zastoupenim mensi, byla i stojna

faze (0 1,4 %). Naopak vyssi hodnoty byly zjiStény u kadence (o 4,9 krokd/min).

Studie Lythga, Wilsona & Galea (2009) porovnavala bosou chuzi s chlizi v obuvi
u déti Skolniho véku a mladych dospélych. Bylo zjiSténo, Ze boty zvysSily rychlost chize
o 8 cm/s. Dale také zvysily délku kroku (o 5,5 cm), délku chdzového cyklu (0 11,1 cm) a
zakladnu opory (o 0,5 cm). Naproti tomu byl naméfen mensi uhel chodidla (o 0,18°) a
nizSi kadence (o 3,9 krok(/min). Boty také prodlouzily jak fazi dvoji opory (o0 1,6 %), tak

celkovou dobu stojné faze (o 0,8 %), zatimco jednooporova faze se zkratila (0 0,8 %).

Studie Moria et al. (2009) potvrzuje vySSi pohyblivost nohy bez obuvi.
Porovnavala pohyblivost chodidla (respektive hlezenniho kloubu) bosky a v obuvi ve
frontalni a transversalni roviné. Ve frontalni roviné dochazi pfi bosé chizi k vétsi everzi
(naklon chodidla lateralnim smérem), a v roviné transversalni k vétSi addukci (zevni

rotaci). Tyto pohyby vSak obuv a jeji podrazka omezuiji.

Vysledky systematické prehledové studie od Hollandera, Zwaard, Heldta &
Braumanna (2016) ukazuji, Zze pfi bosé chlzi je mensi dorzalni flexe hlezenniho kloubu
pfi poCateCnim kontaktu. Dale také menSi Uhel palce v transversalni roviné (v obuvi tedy

vyboceny palec).

Rossi (1999) ve svém ¢lanku mimo vy$e zminéné vlivy obuvi na chodidlo mluvi

také napfiklad o vlivu zvy$eného podpatku. Pfi chlizi na podpatku jakékoliv vySky
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dochazi ke zméné uhlu v hlezennim kloubu smérem k plantarni flexi. Na tuto zménu pro
udrzeni rovnovahy reaguje celé télo zménou svého postaveni. Jsou vice zapojeny
lytkové svaly, v panvi dochazi k vétsi anteverzi (naklon dopfedu). To muze mit pfi
dlouhodobém nos$eni podpatku za nasledky bolesti nohou a zad, nebo také ramen. Pfi
takovémto naklonu také dochazi ke zméné rozlozeni zatizeni na chodidlo pfi stoji. P¥i
bosém stoji je normalni rozloZeni zatizeni na pfedni a zadni ¢ast chodidla 50 % a 50 %
(Rossi, 1999). Moderngjsi studie (Batra et al., 2014) toto rozdéleni uvadi spisSe jako 57
% pata a 43 % klenba a predni ¢ast nohy, nebo 60 % zadni ¢ast nohy a 40 % klenba,
predni ¢ast nohy a prsty. PFi stoji na podpatku se toto rozlozeni zméni a zatizeni se
pfesouva vice do predni ¢asti chodidla. Konkrétni procentualni rozlozeni pak zavisi na
vysce podpatku. Rossi (1999) uvadi pfiklad, kdy se u podpatku o vySce 3 palcu (asi 7,6
cm) rozlozeni zméni az na 10 % pata a 90 % predni ¢ast nohy. DalSim parametrem
chlize, ktery mlze zvySena pata/podpatek ovlivnit je misto pocate¢niho kontaktu
chodidla s podlozkou. Zatimco u pfirozené bosé chlize k nému dochazi ve stfedni ¢asti

paty, v obuvi se tento kontakt pfesouva na lateralni okraj paty (Rossi, 1999).

Vliv obuvi na chodidlo zkoumali také Rao & Joseph (1992), a to z pohledu
plochosti nohy. V jejich vyzkumu, provadéného u déti (n=2300) ve vékovém rozmezi 4—
13 let, se plocha noha objevila u 8,6 % ucastnik( chodicich v obuvi. Oproti tomu u
skupiny bézné chodici bosky bylo toto &islo pouze 2,8 %. Studie tedy naznacuje, ze by
no$eni obuvi mohlo mit vliv na vznik ploché nohy. K datim jesté doplriuji zjisténi, ze se
plocha noha objevovala Castéji u déti zvyklych chodit v pevné obuvi ve srovnani s témi,

které vétSinou nosily otevienou obuv.

2.8. Barefoot/minimalisticka obuv

Jak jsme si v pfedchozi kapitole vysvétlili, jakakoliv obuv pozménuje pohybové
chovani nohy. Chuze v obuvi tedy nikdy nebude vypadat jako ta bosa. Idedlni zdrava
obuv je tedy kompromisem mezi ochranou nohy a zachovanim jeji pfirozené funkce
(Pytlova, 2020).

Hlavni vlastnosti takové idealni obuvi jsou tedy podle Pytlové (2020) nasledujici:

e Siroka SpiCka s ohledem na tvar nohy, poskytujici dostateCny prostor pro
prsty,

o plocha podrazka bez zvySeného podpatku €i zvednuté Spicky,

e plocha vnitfni vlozka (bez podpory klenby),

o ohebna podrazka (podélné i pficné),

e podrazka neni tlusta,
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e bota na noze dobfe sedi,

e nizka hmotnost boty.

Barefoot obuv, jak uz z jejiho nazvu vyplyva, je tedy takova obuv, ktera se pokud
mozno nejvice snazi napodobit bosou chuzi. Nékdy se ji také fika minimalisticka z jiz

zminénych dlvodl lehké hmotnosti a tenké, nevyztuzené podrazky.

Curtis, Williams, Paoletti & D’Aolt (2021) uvadéji popis barefoot obuvi jako obuv
poskytujici minimalni zédsah do pfirozeného pohybu nohy diky své vysoké flexibilité,

nizkému sklonu podrazky, nizké hmotnosti a absenci podpory pfi pohybu.

1

]

VLU

Obrazek 8. Ukazka ohebnosti Obrazek 9. Ukazka stavby boty firmy
podrazky obuvi firmy Vivobarefoot Vivobarefoot (Vivobarefoot Geo racer
(Vivobarefoot Geo racer knit womens knit womens obsidian, n. d.)

obsidian, n. d.)

Britska znacka Vivobarefoot, vyrabéjici barefoot obuv (ukazka na obrazku 8 a 9),

tuto obuv popisuje nasledujicim zpusobem:

Barefoot obuv se svou konstrukci blizi nejvice chiizi naboso. Aby tomu tak bylo
je barefoot obuv opatfena ultratenkou podrazkou s tloustkou od 3 do 6 mm, pro
maximalni propriocepci tzn. polohocit - kontakt s povrchem a jeho vnimani skrz
receptory umisténé v chodidlech (...) Barefoot boty maji nulovy drop neboli
nulovy sklon podrazky mezi Spi¢kou a patou boty, to znamena ze pfi chizi a

b&hu mate pfirozeny postoj (...) Spi¢ka bot je anatomicky rozsitena, tak aby se
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v ni mohly prsty rozprostfit a pracovat pfirozené tak jako u bosého chodidla (...)

barefoot obuv nema zadnou podporu nozni klenby (Vivobarefoot, n. d.).

2.8.1. Vliv barefoot obuvi na chtlizi a chodidlo

VySe zminény fakt, Ze jakakoliv obuv pozménuje chovani nohy, potvrzuji svym
vyzkumem také Petersen, Zech & Hamacher (2020). Ti dosli ke zjisténi, zZe v barefoot
obuvi méfeni jedinci (n=64) predvedli lepSi provedeni chlize z hlediska jeji stability nez
pfi chlzi bosky. Jak autofi uvadi, vysledky jejich studie naznacuji, ze chuze v
minimalistickych botach je spojena s lepsi stabilitou a variabilitou chize, coz u starSich
dospélych mize znamenat nizS$i riziko padu. Stabilitu chGze urCovali na zakladé
uhlového zrychleni oznaCenych bodl na predni €asti chodidla. Studie tedy naznacuje,
Zze noSeni minimalistickych bot mize poskytnout vyhody chlize naboso z hlediska
prevence padu a zaroven nabidnout noham urcitou ochranu a podporu (Petersen, Zech,
& Hamacher, 2020).

LepSi stabilitu v barefoot obuvi potvrzuje také Smith et al. (2015). Tato studie
prokazala lepsi stabilitu v barefoot obuvi v porovnani s bosym stojem na silové ploSiné.
Tento fakt byl prokazan pro anteroposteriorni (pfedozadni) rovnovahu. Pro
mediolateralni nebylo prokazano zlepSeni rovnovahy u Zadného z obuti (bézna
obuv/barefoot obuv/bosy stoj) (Smith et al., 2015). Barefoot ¢ast méfeni probé&hla v obuvi
Vibram FiveFingers™ (obrazek 10), ktera poskytuje oddéleny prostor pro kazdy prst

zvlast, a tedy kazdy z nich ma moznost zachovani pfirozené funkce.

Obrazek 10. Ukazka prstové obuvi Vibram FiveFingers™ (KSO
EVO Men's, n. d.)
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V kontrastu s pfedchozimi studiemi je vSak studie Cudejka, Gardinera, Akpana &
D'Aolta (2020). Ti porovnavali stabilitu chlze v barefoot a bézné obuvi pomoci
hodnoceni pohybu COP. Byla posuzovana jak staticka, tak dynamicka rovnovaha pfi
chlizi v nékolika modelech barefoot obuvi, v konvenéni obuvi a bosky. VSe za vyuziti
tlakové plosiny. Autofi dosli k zavéru, ze neexistuji vyznamné rozdily mezi statickou ani
dynamickou rovnovahou v barefoot obuvi a bosky. Na druhou stranu byly zjistény rozdily
mezi chdzi v konvenéni obuvi a barefoot obuvi. U&astnici byli vice stabilni pfi stoji ve
vSech modelech barefoot obuvi ve srovnani s tou konvenéni. (Cudejko, Gardiner, Akpan
& D'Ao(t, 2020).

Dal$i studie zabyvajici se vlivem barefoot obuvi reagovala na fakt, Ze noha
v konvenéni obuvi slabne. Autofi Curtis, Willems, Paoletti & D’Aodt (2021) dali skupiné
osob bez zkuSenosti s noSenim barefoot obuvi tuto obuv na 6 mésicu k pravidelnému
noSeni. Pfed a po intervenci provedli méfeni sily flexord prstd u nohou na dynamometru.
Vysledky studie ukazaly, Ze se sila flexor( po 6 mésicich zvysila o primérnych 57,4 %
(Curtis, Willems, Paoletti & D’Aolt, 2021). Vysledky naméfené po intervenci pak byly
porovnany s vysledky kontrolni skupiny osob zvyklych se pohybovat v barefoot obuvi
dlouhodobé, a to v priméru 2,5 let. Vysledky téchto dvou skupin byly velmi podobné, a
proto autofi usuzuji, Ze plné sily je chodidlo schopno dosahnout jiZ po zmifiovanych 6

mésicich nosSeni barefoot obuvi.

Vétsi silu chodidla a lepSi rovnovahu zjistili také Quinlan, Sinclair, Hunt & Yan
(2022) u déti ve véku 9-12 let, u kterych byly tyto parametry méfeny pfed a po 9 mésicich

noseni barefoot obuvi ve Skole.

Barefoot obuv také ovliviiuje chuzi, co se tye ¢asové-prostorovych ¢i silovych
parametrll. Z dat studie Broscheid & Zech (2016) Ize vycist rozdily jak mezi chuzi
v bézné a barefoot obuvi, tak mezi chlizi v barefoot obuvi a bosky. Pfi chizi v barefoot
obuvi se oproti té bézné statisticky vyznamné zkratila primérna doba trvani kroku (o 16
ms) a stojné faze (0 0,9 %). ZvySena byla naopak kadence (0 4,9 krokd/min). Mezi chlzi
v barefoot obuvi a bosky byly zjistény vyznamné rozdily pouze u reakéni sily podlozky,
a to v zavétu faze konecného stoje. Z této studie tedy vypliva, Ze chiize v barefoot obuvi

se spiSe podoba bosé chlzi, nez té v bézné obuvi.

Barefoot obuv méa tedy mnoho pozitivnich vlivii na lidské chodidlo. Ceska
fyzioterapeutka Pytlova (2020) ovSem upozorfiuje i na néktera rizika, ktera s jejim
nodenim mohou byt spojena. Lidské chodidlo byva z bézné obuvi, kterou je zvyklé od
mala nosit, vétSinou oslabené. Chodidlo nema tolik podnétl, ani nemusi zapojovat svaly

tolik jako pfi bosé chuzi. Pfi pfechodu na barefoot obuv, ktera se, jak jsme si vySe
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vysvétlili, bosé chlzi velmi podoba, muze tedy snadno dojit k pretizeni chodidla
z dlivodu zvySené aktivity svall a klenby (Pytlova, 2020). Toto riziko je pak jesté vyssi

v pfipadé, Ze se pohybujeme pfevazné po tvrdém méstském povrchu.

Jako dalsi velké riziko pak Pytlova (2020) zmiriuje poskozeni chodidla ¢i kloubu
nohy v dusledku narazu na zem. Barefoot obuv totiz, na rozdil od vystlané bézné obuvi,
narazy tolik netlumi a musi se o to postarat zbytek téla — tedy pfevazné klouby (Pytlova,
2020). Autorka tedy zdlrazriuje nutné postupné zvykani si na obuv v kombinaci s obuvi

béznou a doporucuje zacinat na mék&im a méné narocném pfirodnim terénu.
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3. Cile a hypotézy
3.1. Cile diplomové prace

Hlavnim cilem diplomové prace je porovnat bosou chuizi osob pravidelné

chodicich v bézné obuvi s bosou chuizi osob pravidelné chodicich v barefoot obuvi.

Porovnani chuze téchto dvou skupin mlze pfinést odpovédi na otazky, zda

pravidelné noSeni barefoot obuvi ovliviiuje charakteristiky chiize.

3.2. Hypotézy

HO: Bosa chuze u osob pravidelné chodicich v béZzné obuvi a osob pravidelné

chodicich v barefoot obuvi se vyznamné nelisi.
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4, Metodika

Méreni dat pro diplomovou praci probihalo v ramci projektu Stabilita chiize ve
vnitftnim a vnéjSim prostfedi. Vyjadfeni etické komise fakulty k tomuto projektu je

uvedeno v pFilohach diplomové prace (pfiloha 1).

4.1. Vyzkumny soubor

Vyzkumu se zuc¢astnilo 20 osob ve véku 18-30 let. V souboru bylo 7 muzt a 13
zen. Primérny vék uc€astniku byl 25 let, primérna vyska zen 166,5 cm a primeérna vyska

muzu 180,6. Primérna hmotnost u Zen byla 63,4 kg a u muza 73,7 kg.

Osloveni ucCastnik probéhlo za wvyuziti socialni sit€ pomoci prFispévku
informujicim o budoucim méfeni. Pro osloveni osob chodicich v barefoot obuvi byl
pfispévek sdilen do vybranych skupin, vénujicich se problematice barefoot obuvi.
Vysledny vyzkumny soubor byl sestaven z dobrovolnikl, ktefi sami na pfispévek

zareagovali.

Soubor byl rozdélen do dvou skupin, a to do skupiny pravidelné chodici v bézné
obuvi a skupiny pravidelné chodici v barefoot obuvi. Ve skupiné bézné obuvi bylo 11
Ucastnikd, v barefoot skupiné pak 9. Kritériem vybéru Uc¢astnika do barefoot skupiny bylo
pravidelné noSeni barefoot obuvi minimalné 3 dny v tydnu, a to jiz po dobu minimalné

jednoho roku.

Pfed samotnym méfenim byl u€astnikim zaslan kratky dotaznik, ktery upfesnil
jejich zvyklosti v chiizi. V tomto dotazniku 50 % uc€astnikl odhadlo, Ze denné ujde 5 km,
45 % pak uvedlo 2-5 km. 55 % uc€astniku uvedlo, Ze v minulosti neprodélalo vazné;si
zranéni nohy, jako zlomenina ¢&i vyvrtnuty kotnik. Ve skupiné bézné obuvi 9 ucastniku
uvedlo, Zze nejCastéji nosi obuv se zvySenou patou, a to bud sportovni, turistickou nebo
bézeckou. Z tohoto poctu 3 ucastnici uvedli, Ze ¢asto nosi také nizkou obuv (bez rozdilu

vysSky podrazky mezi patou a Spi¢kou). Uzivani pouze nizké obuvi pak uvedli 2 u€astnici.

Pro barefoot skupinu se pak doplrujici otazky zabyvaly Cetnosti noSeni barefoot

obuvi, prostfedim, ve kterém je nosi a obuvi, kterou nosi po zbytek €asu.

Zde 4 ucastnici uvedli, Ze barefoot obuv nosi denné&, 2 u€astnici uvedli 5-6 dni
vtydnu a 3 uvedli 3-4 dny v tydnu. VétSina u€astnik(l (6) uvedla, Ze barefoot obuv
nejCastéji nosi v méstském prostredi, zbyli 3 pak stejnou mirou v méstském a pfirodnim
prostiedi. V pfipadé&, Ze zrovna nenosi barefoot obuv, pak vétSina ucastnikl nejcastéji

nosi sportovni nebo turistickou obuv.
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VSichni u€astnici méfeni byli dopfedu seznameni s pribéhem a metodou méreni

a souhlasili s vyuzitim dat ke zpracovani v diplomové praci.

4.2. Metody sbéru dat
4.2.1. Pristrojové vybaveni

Analyza Casové-prostorovych parametri chlze probéhla v laboratofi Centra
sportovnich aktivit Vysokého uceni technického v Brné (CESA VUT). K méfeni bylo
vyuzito pohyblivého pasu se zabudovanou tlakovou ploSinou, ktera snima chodidlo pfi
jeho kontaktu s podlozkou. Konkrétné byl vyuzit pas DIERS pedogait (obrazek 11), kde
je integrovana 1 m dlouha tlakova ploSina s 5 376 senzory pro pfesné zachyceni hodnot

tlaku (Foot & Gait Analysis, n. d.). Frekvence snimkovani byla 100 Hz.

Pas byl propojen s pocitatem disponujicim softwarem DICAM firmy DIERS, ktery
zprostfedkovava komunikaci s pasem pedogait, a tedy zajiStuje zaznam méfeni a

ukladani vysledku.

Obrazek 11. Pohyblivy pas DIERS s tlakovou ploSinou

Toto pfistrojové vybaveni umoziuje ziskat informace o Casové-prostorovych,

silovych a tlakovych parametrech chlze.

4.2.2. Prubéh méreni

Méfeni probihalo v laboratofi CESA VUT v lednu a unoru 2022 (obrazek 12).
Ugastnici se na méfeni dostavovali samostatné v asovém intervalu zhruba 30 minut,

aby byl zajistén dostatek asu na provedeni méreni, kontrolu a upravu vysledka.
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Kazdy uc€astnik byl nejprve seznamen s pfistrojovym vybavenim a zplsobem
méreni. Nasledné si UcCastnik vyzkouSel bosou chlizi na pohyblivém pase pred
spusténim meérfeni. Jelikoz chize na pase je od chlze po pevném povrchu rozdilna,
UCastnikovi byl dan prostor nékolika minut na to, aby si na tuto chuzi zvykl a bylo
dosazeno co nejpfirozengjsiho pohybu. V tomto ¢asovém intervalu byla také zjiStovana

vhodna rychlost pohybu pasu, pfi které se ucastnik citil co nejvice pohodiné a pfirozené.

Obrazek 12. Laborator CESA VUT

Ve chvili, kdy si ucastnik zvykl na pohyb na pase a byla nalezena vhodna rychlost
pohybu, pfes software DICAM byl spustén zaznam pohybu. Doba zaznamu byla
stanovena softwarem na 18 chlizovych cykll, po jejichz uskutecnéni se pas i méfeni
automaticky zastavili. Doba zaznamu byla praimérné 20,5 s.

Po dokonceni méfeni kazdého ucastnika byly v softwaru DICAM provedeny
Upravy zaznamu, pro ziskani presnéjSich vysledkl. Jelikoz bylo méfeni spusténo
manualné, nebyla vzdy zaatkem méfeni cela stojna faze chidzového cyklu (zaznam
kontaktu celého chodidla). Software pocital 18 chizovych cykll od momentu spusténi,
a tedy zaznam kontaktu chodidla prvniho a posledniho kroku byly v nékterych pfipadech

neuplné. Tyto kroky bylo nutné odstranit pfed ulozenim dat.

Dale bylo individualné upraveno rozdéleni chodidla (otisku) na jednotlivé Casti, a
to patu, stfedni a pfedni ¢ast. Zaznacena byla také osa chodidla — spojnice stfedu paty

a stfedu druhého prstu.

Po dokonc&eni uprav byly veskeré zaznamy ucastnika ulozeny ve vystupnim

dokumentu ve formatu pdf pro pozdéjsi zpracovani.
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4.2.3. Sledované parametry

Ze zminénych druht parametrll, které nam systém umoznuje sledovat, byly pro

tuto praci zvoleny parametry Casové-prostoroveé.

Software DICAM tyto parametry ve vystupnich dokumentech rozdéluje do ftfi
oblasti. Prvni z nich je oblast tykajici se chizového cyklu z hlediska doby trvani jeho
jednotlivych fazi (Gait cycle parameter). Tyto parametry jsou vyjadieny relativngé, v %

chlizového cyklu.

Druhou oblasti jsou parametry chizového cyklu a kroku vypovidajici o jejich
délce, dobé trvani (absolutni, v ms) a rychlosti (Step parameter). Dale tato oblast

zahrnuje kadenci, uhel chodidla a Sifku kroku.

Treti oblast pak sleduje relativni (opét v %) dobu kontaktu jednotlivych &asti

chodidla s podlozkou (Contact — time parameter).
Z téchto parametra byl dale proveden uzsi vybér.
K testovani hypotézy bylo nakonec zvoleno 12 nasledujicich parametr(:

e doba trvani stojné faze (stance phase) [% chlzového cyklu],

e doba trvani jednooporové faze (single support) [% chuzového cyklul],

e doba trvani dvouoporové faze (double support) [% chlzového cyklu],

o délka kroku (step length) [cm]

e doba trvani kroku (step time) [ms]

o Sifka kroku (track width) [cm]

¢ Uhel chodidla (foot rotation) [°]

e kadence (cadence) [kroky/min]

¢ rychlost chliize (speed) [km/h]

e doba kontaktu zadni ¢asti chodidla s podloZkou (rear foot) [% stojné faze]
e doba kontaktu stfedni ¢asti chodidla s podloZkou (midfoot) [% stojné faze]

e doba kontaktu pfedni €asti chodidla s podlozkou (forefoot) [% stojné faze]

VétSina sledovanych parametrd méla rozdilné hodnoty u pravé a levé koncetiny
kazdého jedince. Pro ucely diplomové prace jsme vSak neprovadéli analyzu rozdila
v parametrech u jednotlivych konc&etin. Statisticka analyza probéhla souhrnné ze vSech

hodnot kazdé skupiny.

Ukazku z vystupniho dokumentu s vySe zminénymi oblastmi a jednotlivymi

parametry uvadime na obrazcich 13 a 14. Kompletni stranu dokumentu, ze které byla
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STEP PARAMETER
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Obrazek 13. Ukazka z vystupniho dokumentu — Step parameter

GAIT CYCLE PARAMETER
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Double Support [%]

S B4 1%

)
Fedp

CONTACT - TIME PARAMETER

Rear Foot [% of Gait cycle]
" — LEFT 21 +/- 2
ot RIGHT 22 4/-2
Midfost [% of Gait cycle] -2 -
- 7+~ 1| I
: RIGHT s7+-2 AT 0000

Forefoot [% of Gait :ycl;]ﬂ_
p——— L 22 +/- 2 |
»
- RIGHT 21 +/- 1

Obrazek 14. Ukazka z vystupniho dokumentu — Gait cycle parameter,
contact — time parameter
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data prfepisovana pro ucel zpracovani, pfipojujeme k diplomové praci v prilohach
(pfiloha 2).

Jako kritérium pro zamitnuti hypotézy jsme si stanovili statisticky vyznamny rozdil

mezi sledovanymi skupinami u alespon tfi ze zminénych dvanacti parametru.

4.3. Statistické zpracovani dat

Ke statistickému zpracovani dat byl vyuzit program Statistica (verze 13, Tibco
Software, Palo Alto, CA, USA). Nejprve byla ovéfena normalita rozlozeni dat pomoci
Shapiro-Wilk tesu. Jelikoz nékteré z parametrd nemély normalni rozlozeni dat, pro
porovnani skupin byl pouzit neparametricky test, Mann Whitney U test. Hladina
statistické vyznamnosti byla stanovena na p < 0,05. Statisticky vyznamné rozdily jsou v

tabulkach vyznaceny Cervenou barvou.

Dale byla posouzena také vécna vyznamnost pomoci koeficientu r = Z / Vn. Zde
je Zvysledkem Mann Whitney U testu a n je poCet vzorkl. Interpretace vécné

vyznamnosti byla nasledujici:
0,1 =r < 0,3 maly efekt;
0,3 <r < 0,5 stfedni efekt;
r =2 0,5 velky efekt.

Parametry, u kterych bal zjistén velky efekt skupiny jsou v tabulkach

zaznamenany opét Cervené, ty které maji stfedni efekt pak modfe.

Pro jednotlivé sledované parametry byla také pro kazdou skupinu zpracovana
deskriptivni statistika vypoctem aritmetického priméru hodnot a miry variability hodnot

— smérodatna odchylka.
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5. Vysledky

PFi hodnoceni charakteristik vyzkumného souboru, tedy parametrt vék, télesna
vySka a hmotnost, nebyly mezi skupinami zjistény statisticky vyznamné rozdily. Da se

tedy Fici, ze tyto proménné by nemély vyznamné ovlivnit zkoumané proménné.

Tabulka 1. Porovnani zakladni charakteristik sledovanych skupin

Normal Barefoot Vyznamnost
Parametr . .
Prameér SD Pramér SD p r
Vék 239 3,3 25,9 31 0,295 0,240
Vyska 172,8 8,1 169,7 11,0 0,331 0,213
Hmotnost 68,9 14,0 63,6 12,3 0,412 0,187

Doba trvani stojné faze

Doba trvani stojné faze byla u barefoot skupiny v priméru delsi o 0,1 %
chlizového cyklu (tabulka 2, obrazek 15). Rozdil nebyl statisticky vyznamny. Z hlediska

vécné vyznamnosti byl efekt skupiny zanedbatelny.

Tabulka 2. Doba trvani stojné faze

Bézna Barefoot Vyznamnost
Parametr .. .
Prameér SD Pramér SD p r
Stojna faze [% chlzového cyklu] 63,3 1,1 63,4 1,3 0,766 0,06

Stojna faze [% chlizového cyklu]

65
63
61
59

57

55
Bézna obuv Barefoot

Obrazek 15. Prlméry doby trvani stojné faze
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Doba trvani jednooporové faze

U jednooporové faze byl rozdil v primérnych hodnotach skupin 0,2 % chizového

cyklu, kdy vy8§i hodnotu méla opét skupina bézné obuvi (tabulka 3, obrazek 16). Opét

se v&ak jedna o velmi maly rozdil, ktery neni statisticky ani vécné vyznamny.

Tabulka 3. Doba trvani jednooporové faze

Béina Barefoot Vyznamnost
Parametr
Primér SD Primér SD p r
Jednooporova faze [% chlzového
KIu] 37,5 1,2 37,3 13 0,603 0,11
cyklu

40

38

36

34

32

30

Jednooporova faze [% chlizového cyklu]

BéZna obuv

Doba trvani dvouoporové faze

Obrazek 16. Priméry doby trvani jednooporoveé faze

Barefoot

Trvani dvouoporové faze bylo mirné delsi u barefoot skupiny (0,3 % chGzového

cyklu) (tabulka 4, obrazek 17), avSak rozdil byl maly a podobné jako u dalSich ¢asovych

parametrl nebyl statisticky vyznamny. Z hlediska vécné vyznamnosti byl efekt skupiny

maly.

Tabulka 4. Doba trvani dvouoporové faze

Bézna Barefoot Vyznamnost
Parametr
Pramér SD Pramér SD p r
D 3 faze [% chlzovéh
C\\//I::::]Oporova 4ze [% chlizového 13,1 1,2 13,4 1,3 0,503 0,16
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Dvouoporova faze [% chlizového cyklu]

15

10

BéZna obuv Barefoot

Obrazek 17. Priméry doby trvani dvouoporové faze

Délka kroku

Délka kroku byla v priiméru o 1,7 cm vétsi u barefoot skupiny ve srovnani se
skupinou chodici v bézné obuvi (tabulka 5, obrazek 18). Rozdil v8ak také nebyl

statisticky vyznamny. Z hlediska vécné vyznamnosti byl efekt skupiny maly.

Tabulka 5. Délka kroku

BéZna Barefoot Vyznamnost
Parametr
Primér SD Primér SD p r
Délka kroku [cm] 58,5 6,5 56,8 6,4 0,603 0,12

Délka kroku [cm]

60
58
56
54

52

50
Bézna obuv Barefoot

Obrazek 18. Priméry délky kroku
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Doba trvani kroku

Rozdil mezi trvanim jednoho kroku byl 42,7 ms (tabulka 6, obrazek 19). V

priméru delSi krok, co se doby trvani ty¢e, méla barefoot skupina. Tento rozdil byl

statisticky vyznamny, z hlediska vécné vyznamnosti byl efekt skupiny velky.

Tabulka 6. Doba trvani kroku

Bézna Barefoot Vyznamnost
Parametr
Primér SD Primér SD p r
Doba trvani kroku [ms] 524,3 27,7 567,0 36,7 0,012 0,54

570
560
550
540
530
520
510
500

Doba trvani kroku [ms]

Béznda obuv

Obrazek 19. Priméry doby trvani kroku

Sitka kroku

Barefoot

Sir§i krok v priméru o 1,9 cm byl zji$tén u barefoot skupiny ve srovnani se

skupinou chodici v bézné obuvi (tabulka 7, obrazek 20). Rozdil nebyl statisticky

vyznamny, avSak z hlediska vécné vyznamnosti byl efekt skupiny stfedni.

Tabulka 7. Sitka kroku

BéZnd Barefoot Vyznamnost
Parametr .. ..
Prameér SD Prameér SD p r
Sitka kroku [cm] 7,7 2,6 9,6 2,2 0,112 0,36
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Sitka kroku [cm]

10

BéZna obuv Barefoot

Obrazek 20. Priméry Sifky kroku

Uhel chodidla

Mezi primérnymi hodnotami skupin u Uhlu chodidla byl zjistén rozdil 3,7° (tabulka
8, obrazek 21). VyssSich hodnot dosahoval skupina chodici v bézné obuvi. Rozdil byl
statisticky vyznamny, z hlediska vécné vyznamnosti byl efekt skupiny velky.

Tabulka 8. Uhel chodidla

Bézna Barefoot Vyznamnost
Parametr . .
Prameér SD Prameér SD p r
Uhel chodidla [°] 7,6 3,1 3,9 15 0,010 0,55

Uhel chodidla [°]

O B N W b U1 O N

Bézna obuv Barefoot

Obrazek 21. Praméry uhlu chodidla
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Kadence

Kadence byla v priméru o 8,8 krok(/min vy$Si u skupiny bézné obuvi (tabulka 9,

obrazek 22). Rozdil byl statisticky vyznamny, z hlediska vécné vyznamnosti byl efekt

skupiny velky.

Tabulka 9. Kadence

BéZnd Barefoot Vyznamnost
Parametr . .
Primeér SD Pramer SD p r
Kadence [kroky/min] 109,4 5,7 100,6 6,8 0,010 0,55

110

105

100

95

90

Kadence [kroky/min]

BéZna obuv

Obrazek 22. Pruméry kadence

Rychlost chuze

Barefoot

Rychlost chize byla v priméru vysSi u skupiny bézné obuvi, a to o 0,4 km/h

(tabulka 10, obrazek 23). Tento rozdil nebyl statisticky vyznamny. Hodnoceni vécné

vyznamnosti ukazalo stfedni efekt.

Tabulka 10. Rychlost chlize

BéZnd Barefoot Vyznamnost
Parametr . .
Primer SD Pramer SD p r
Rychlost chlze [km/h] 3,9 0,5 3,5 0,5 0,112 0,38
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Rychlost chize [km/h]

Barefoot

Bézna obuv

Obrazek 23. Priméry rychlosti chize

Doba kontaktu zadni ¢asti chodidla s podlozkou

Doba kontaktu zadni €asti chodidla s podlozkou byla mirné vySsi u barefoot
skupiny (o 0,4 % stojné faze) (tabulka 11, obrazek 24). Rozdil nebyl statisticky
vyznamny, z hlediska vécné vyznamnosti byl efekt skupiny maly.

Tabulka 11. Doba kontaktu zadni ¢asti chodidla s podloZkou

BéZna Barefoot Vyznamnost
Parametr L. .
Prameér SD Pramer SD p r
Kontakt zadni ¢asti nohy s
: Hnony 20,8 1,5 21,2 18 0503 0,15
podloZkou [% stojné faze]

Kontakt zadni ¢asti chodidla s podlozkou [% stojné
faze]

22
20
18
16
14
12

10
Barefoot

BéZna obuv

Obrazek 24. Priméry doby kontaktu zadni ¢asti chodidla s podloZkou
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Doba kontaktu stfedni ¢asti chodidla s podloZkou

U kontaktu stfedni ¢asti chodidla byla pramérna doba vétsi o 0,4 % stojné faze u
skupiny chodici v bézné obuvi (tabulka 12, obrazek 25). Rozdil opét nebyl statisticky

vyznamny rozdil. Z hlediska vécné vyznamnosti byl efekt skupiny maly.

Tabulka 12. Doba kontaktu stfedni ¢asti chodidla s podlozkou

Béina Barefoot Vyznamnost
Parametr L .
Pramér SD Prameér SD p r
Kontakt stfedni ¢asti nohy s
. L 58,2 2,8 57,8 33 0,552 0,13
podlozkou [% stojné faze]

Kontakt stfedni ¢asti chodidla s podlozkou [% stojné

faze]
60
58
56
54

52

50
Bézna obuv Barefoot

Obrazek 25. Priméry doby kontaktu stfedni ¢asti chodidla s podlozkou

Doba kontaktu pfedni ¢asti chodidla s podloZzkou

U predni Casti chodidla byl rozdil mezi skupinami pouze 0,2 % stojné faze
(tabulka 13, obrazek 26). Mirné delSi bylo trvani této faze u barefoot skupiny. Rozdil

nebyl statisticky ani vécné vyznamny.

Tabulka 13. Doba kontaktu stfedni ¢asti chodidla s podloZkou

Bézna Barefoot Vyznamnost
Parametr . .
Prameér SD Prameér SD p r
Kontakt predni ¢asti nohy s
. . 20,9 1,4 21,1 1,6 0,656 0,09
podlozkou [% stojné faze]
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Kontakt predni ¢asti chodidla s podlozkou [% stojné
faze]

22
20
18
16
14
12

10
Bézna obuv Barefoot

Obrazek 26. Priméry doby kontaktu pfedni ¢asti chodidla s podlozkou

Tabulka 14. Souhrnna tabulka naméfenych hodnot

Normal Barefoot Vyznamnost
Parametr .. o

Prameér SD Pruamer SD p r
Stance [%cycle] 63,3 1,1 63,4 1,3 0,766 0,06
Single sup. [%cycle] 37,5 1,2 37,3 1,3 0,603 0,11
Double sup. [%cycle] 13,1 1,2 13,4 1,3 0,503 0,16
Step length [cm] 58,5 6,5 56,8 6,4 0,603 0,12
Step time [ms] 524,3 27,7 567,0 36,7 0,012 0,54
Track width [cm] 7,7 2,6 9,6 2,2 0,112 0,36
Foot rotation[°] 7,6 3,1 3,9 1,5 0,010 0,55
Cadence [steps/min] 109,4 5,7 100,6 6,8 0,010 0,55
Speed [km/h] 3,9 0,5 3,5 0,5 0,112 0,38
Rear foot [%stance] 20,8 1,5 21,2 1,8 0,503 0,15
Midfoot [%stance] 58,2 2,8 57,8 3,3 0,552 0,13
Forefoot [%stance] 20,9 1,4 21,1 1,6 0,656 0,09

Statisticky vyznamné rozdily a velky efekt skupiny byly zjistény u tfi z dvanacti
parametrd. U rozdild dvou dalSich parametrd byl zjistén stfedni efekt skupiny, rozdily

skupin u zbylych parametr( se neukazaly byt statisticky ani vécné vyznamné.
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6. Diskuse

V ramci vyzkumu jsme si stanovili jednu hypotézu ve znéni: bosa chlze u osob
pravidelné chodicich v bézné obuvi a osob pravidelné chodicich v barefoot obuvi se
vyznamné nelisi. Pro testovani této hypotézy bylo zvoleno 12 parametru a kritériem pro
jeji zamitnuti byl vyskyt vyznamnych statistickych rozdili mezi skupinami u alespon tfi z

nich.

Podminka nejméné tfi parametru se statisticky vyznamnymi rozdily byla spinéna,
proto nulovou hypotézu zamitame/ potvrzujeme hypotézu alternativni ve znéni: bosa
chlize u osob pravidelné chodicich v béZné obuvi a osob pravidelné chodicich v barefoot

obuvi se vyznamné lisi.

Pro skupinu osob chodicich v barefoot obuvi byla naméfena v priméru vétsi

doba trvani kroku, mensi uhel chodidla a nizSi kadence.

U doby trvani kroku byly priméry skupin 567 ms (+ 36,7) barefoot a 524,3 ms (+
27,7) bézna obuv. U barefoot skupiny byla tedy doba trvani kroku delSi. Data muzeme
srovnat napfiklad se studii autort Broscheid & Zech (2016), kde byla doba trvani kroku
u bosé chuze 559 ms (+ 55). Studie Blanca, Balmera, Landise & Vingerhoetse (1999)
pak uvadi pouze prameérnou dobu trvani celého chlizového cyklu, dobu trvani kroku si
vSak mlUzeme alespon odvodit vydélenim tohoto ¢asu dvéma. Hodnoty by pak byly
priimérné 549 ms u muzu a 515,9 u Zzen. Hodnoty z obou studii u osob zvyklych chodit

v bézné obuvi jsou vSechny nizsi nez primér naméfeny pro barefoot skupinu.

Druhym z parametru, kde jsme nalezli vyznamny rozdil byl uhel chodidla. Ten
vySel 7,6° (x 3,1) u osob chodicich dlouhodobé v bézné obuvi a 3,9° (x 1,5) u barefoot
skupiny. Uhel byl tedy v primé&ru mensi u skupiny chodici v barefoot obuvi. Vysledky v
bézné obuvi jsou velmi podobné dalSim studiim, jako napfiklad Voss et al. (2020), ktery
u vékové skupiny 22-30 let uvadi primér 6.24° (+ 5.28). Perry (1992) uvadi 7°. Hodnoty

nameérfené u barefoot skupiny jsou nizsi ve srovnani s obéma témito studiemi.

Tretim parametrem, kde jsme nalezli vyznamny rozdil mezi skupinami byla
kadence. Hodnoty pro béznou obuv byly 109,4 krokd/min (x 5,7), pro barefoot skupinu
pak 100,6 krokd/min (+ 6,8). Voss et al. (2020) uvadi prdmérnou kadenci u vékoveé
skupiny 22-30 let 114.84 krokd/min (+ 9.78). Broscheid & Zech (2016) uvadi 108.5
krokG/min (x 10.7). Blanc, Balmer, Landis & Vingerhoets (1999) uvadi kadenci
v chlizovych cyklech za minutu, pocty krokd vSak muzeme ziskat vynasobenim dvéma.
V tom pfipadé by to bylo pro vék < 30 let 109,6 krokd/min u muzd a 116,8 krokd/min u

zen. Data skupiny chodici v bézné obuvi jsou tedy opét podobna datim z jinych studii.
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Zaroven je také stale zachovan rozdil mezi daty téchto studii a barefoot skupinou, kdy

kadence barefoot skupiny je v porovnani s nimi nizsi.

Mezi trvanim kroku a kadenci je zfejma uréita souvislost. Cim déle bude trvat
provedeni jednoho kroku, tim méné jich stihneme udélat za jednu minutu, tedy budeme

mit mensi kadenci.

Dle nasich znalosti nebyly dosud provedeny studie zabyvajici se dlouhodobym
vlivem barefoot obuvi na chizovy cyklus pfi bézné chizi. Data tedy nemame s ¢im
pfesné srovnat. VétSina studii se zabyva dlouhodobym vlivem barefoot obuvi na béh
(Fuller et al., 2015; Fuller et al., 2017; Fuller et al., 2019). Studie, které se zabyvaly
dlouhodobym vlivem na chlizi (Curtis, Willems, Paoletti & D’Aolt, 2021; Quinlan, Sinclair,
Hunt & Yan, 2022) byly zaméfeny na silu prstd a rovnovahu. V obou pfipadech vSak
studie nebyly zaméfeny na osoby zvyklé chodit dlouhodobé v barefoot obuvi, ale jednalo
se o interven¢ni studie, kdy byla obuv testovanym zaplj¢ena na 6 (Curtis, Willems,
Paoletti & D’Aodt, 2021) a 9 (Quinlan, Sinclair, Hunt & Yan, 2022) mésicua.

Nutno vS8ak také zminit, Ze méfeni pro tuto praci mohlo ovlivnit nékolik faktora.
Pfi méFeni nebyla stanovena jednotna rychlost chiize pro v8echny ucastniky. Kazdému
uCastnikovi byla dana moznost nastaveni rychlosti dle jeho vlastnich preferenci, na
zakladé pocitu pfirozenosti pohybu. Rozdil se pak objevil i mezi skupinami, i kdyz ne
statisticky vyznamny. Primérna rychlost chize byla u skupiny chodici v bézné obuvi
vys$Si o 0,4 km/h. Rozdilna rychlost chize muze ovlivnit nékteré parametry, jako
napfiklad dobu trvani kroku nebo kadenci. DalSim faktorem, ktery mohl mit vliv na
vysledky, jsou charakteristiky vyzkumnych skupin, jako vék, télesna vySka a hmotnost.
Pro ziskani co nejvice presnych vysledkd bychom museli ve vyzkumném souboru mit
osoby stejné vySky (ovliviiujici délku kondcetiny), hmotnosti i pohlavi. AvSak mezi
skupinami uc¢astnikd tohoto vyzkumu nebyly v téchto parametrech zjiStény statisticky
vyznamné rozdily. Faktorem, ktery mohl mit vliv na provedeni chlize u vSech ucastniku
je vyuziti pohyblivého pasu. Chlze na takovém pase, ve spojeni s nervozitou
z nezvyklého prostredi laboratofe, neni ¢lovéku pfirozené a muze vypadat jinak nez
chize na pevném povrchu. Tento faktor nemusel mit vliiv na vysledky ziskané
porovnanim jednotlivych parametru, jelikoz méli vSichni u€astnici stejné podminky. Mohl
v8ak mit vliv na samotna data, a tedy vysledky studie nemusi plné odpovidat realné
chlizi v pfirozeném prostfedi. Pro dosazeni spolehlivéjsi analyzy rozdili by bylo také
zapotrebi vétsiho poctu ucastniku, pfedevsim ve skupiné pravidelné chodici v barefoot

obuvi.
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Pro ziskani ucelenéjSi predstavy o rozdilech v bosé chlzi osob pravidelné
chodicich v barefoot a bézné obuvi by bylo vhodné analyzovat také dalSi parametry
chlize, kterymi se diplomova prace nezabyva. Pfinosna by byla analyza kinematicka
(zmény ahla v hlavnich kloubech dolni konéetiny) i dynamicka (reakéni sila podlozky a

rozloZeni tlaku na kontaktu chodidla s podlozkou).
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7. Zavery

Na zakladé vysledkl nasi studie jsme stanovili nasledujici zavéry. Chuze osob
dlouhodobé chodicich v barefoot obuvi se vyznamné li§i od chize osob dlouhodobé

chodicich v béZné obuvi.

Hlavni rozdil mezi skupinami je charakterizovan nizsi kadenci a delSim trvanim
kroku u osob chodicich v barefoot obuvi. DalSi vyznamny rozdil mezi skupinami byl
zjistén v uhlu chodidla. Osoby chodici v barefoot obuvi maji osu chodidla vice

rovnobéznou se smérem pohybu.

Stanovena nulova hypotéza ve znéni ,Bosa chize u osob pravidelné chodicich
v béZné obuvi a osob pravidelné chodicich v barefoot obuvi se vyznamné neliSi.“ byla

tedy na zakladé ziskanych vysledkd zamitnuta.

Pro ziskani ucelenéjSi predstavy o rozdilech v bosé chlzi osob pravidelné
chodicich v barefoot a bézné obuvi by bylo vhodné analyzovat také dalSi parametry
chlze, kterymi se diplomova prace nezabyva. Pfinosna by byla analyza kinematicka
(zmény uhla v hlavnich kloubech dolni konc&etiny) i dynamicka (reakéni sila podlozky a

rozlozeni tlaku na kontaktu chodidla s podlozkou).
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8. Souhrn

Diplomova prace se zabyvala porovnanim chlze osob pravidelné chodicich

v barefoot a bézné obuvi. Porovnavana byla bosa chiize obou skupin.

V teoretické Easti prace jsme se zameéfili na objasnéni pojmu chiize a jeji zakladni
jednotky — chiizovy cyklus. Popsali jsme kinematiku dolnich kong&etin pfi chiizi a zpusoby
analyzy chlize. Dale jsme rozebrali specifika bosé chuze, vliv obuvi na chlizi a chodidlo

a nakonec jsme charakterizovali barefoot obuv a také jeji vliv na chiizi a chodidlo.

V praktické Casti jsme se zabyvali popisem metodiky vyzkumu pro tuto
diplomovou praci, konkrétné tedy vyzkumnym souborem, metodou sbéru a analyzy dat
a také pfistrojovym vybavenim. Nasledné jsme popsali dosazené vysledky a
interpretovali pfedevsim jejich vliv ve vztahu k hypotéze. Pro vyvraceni hypotézy byla
stanovena podminka existence statisticky vyznamnych rozdill u alespon tfi z dvanacti
méfenych parametrd chize. Na zakladé ziskanych vysledkd jsme zamitli nulovou
hypotézu, a tim tedy potvrdili skuteCnost, Ze bosa chiize u osob dlouhodobé zvyklych

chodit v béZné obuvi se li§i od chiize osob zvyklych chodit v barefoot obuvi.

Praci povazujeme za pfinosnou pro oblast zkoumani vlivu noSeni barefoot obuvi

na chuzi ¢lovéka, kde zatim nebylo publikovano dostatek védeckych studii.
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9. Summary

The diploma thesis dealt with the comparison of walking in people regularly
walking in minimalist and common footwear. The comparison of gait of both groups while

barefoot was carried out.

In the theoretical part of the thesis we focused on clarification of the term gait, its
basic unit — gait cycle. We provided a description of the kinematics of the lower limbs
during walking and methods of gait analysis. We also discussed the specifics of barefoot
walk, the effects of footwear on gait and foot and last we characterized minimalist

footwear and its effects on gait and foot.

In the practical part, we described the research of this diploma thesis, specifically
the research file, the method of data collection and analysis, as well as the used
equipment. Later on we described the results and interpreted their impact in relation to
the hypothesis. To disprove the hypothesis, the condition of the existence of statistically
significant differences in at least three of the twelve measured gait parameters was
determined. Based on the acquired results, we disproved the hypothesis, and thus
confirmed the existence of differences in barefoot walk in people regularly walking in

minimalist and common footwear.

We consider the thesis to be a contribution to the field of gait research in

minimalist footwear, which does not have many scientific results yet.
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PFiloha 2: Strana vystupniho dokumentu obsahujici analyzované parametry.

(3oysuaa.ds) JaPwWeled

oST-01

“Y3HISIH B NVEUN “YN3( ‘NIHONOW (THNY °T) SNIHIIO S3A I90T0HLYd ONN WYON “ISATYNVONYD “(€00Z) °C ‘A¥¥3d NO 35V8 SINMIVA JALLVWYON .

ouwig 69 9T9 /968 BPIUYPIL ‘BUig A BPIULYP3) JUSON HOSAA

S 1 /12 1HOMY _ _
A -+ 22 JEE)| N g
— (34> 319 Jo %] 30050104
AU -~ RN /s 1HOM ~
e o r—— |
¥l oo g {31242 1e9 J0 %] 3004PIN
oz s AN : -+ 2 1HORY )
Yuy 5 L \Wl: 1 1z 147 M'
[y/wy) peads )
[314> 31e9 Jo 9] 2004 se3y
Q.;q g
wer Y3LIWVAY IWLL - LOVINOD
[w] Aep eun oo
—
™ o~
un / sdexg; 601 O At
[unu / sdes] eousped
= RN (woeo 5an0) 5 9 1HON TR
[l | [] IR (uone0: 5an0) o 9 IEE N i %1 /41
uoQIROY 3004 [9%] oddns sjgnoq
= [ - oe LHomY
,‘-.1,
ueT-/+9 = % Ob - 8¢ o 7/ e 143
[wo] yapim ypeiL
T y— [ | EREET: 1HOMY
sw 0 -/+ S(01 e %01 -9 B < 1+ €1 147
[sw)] awy spias
e FE. o LHOMY
wg-/4+ 65 . % Eb - L€ B o < -/ 143
[wo] yibua epas
3 A - < -/+ €05 14O I o /4 €1 1HOTY
S M - : -/+ b5 En L 0= %0T-9 b BN 143
suwiy des
R A - ¢ -+ €5 HON ==y AR o /+ 869 1HoNy
S - : /4 2 En L S %29-09 A - o /4 s 133
{pbue des
Y3LIWWAVd dALS YILIWWAYA TIDAD LIVO

2202/20/17T wo.4 yebopad

(966T/TT/9T x) eAOYDRYID LRl BWeN




