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UvoD

ProtoZe v obuvi travime az dv¢ tietiny dne, jeji vliv na kineziologii a funkci nohy je
nezanedbatelny. Cilem bakalaiské prace je ziskat maximum odbornych poznatki o

kineziologii nohy a vlivu rznych typt obuvi na jeji formovani a funkci.

Cile prace:

Cil 1: Uvést souhrn poznatka o funk¢ni anatomii, kineziologii a posturalni funkci nohy.

Cil 2: Nalézt korelaci mezi obuvi a deformitami nohy.

Cil 3: Vyhledat a ptedlozit vysledky studii, zabyvajicich se komparaci minimalistické a
konvenéni obuvi.

Cil 4: Srovnat a diskutovat vysledky jednotlivych studii a vyhodnotit u¢inky minimalistické

obuvi na chodidlo i télo jako celek a nastinit, jaké benefity nam muze tato obuv poskytnout.

V této bakalaiské praci jsou shrnuty poznatky odbornych studii, které se zabyvaly
ucinky noSeni minimalistické obuvi ve srovnani S béznou sportovni, tedy polstrovanou a
odpruzenou obuvi. Cast prace je vénovana vlivu minimalistické obuvi na zdravi rekreaénich
bézcu a prizniveu tohoto typu obuvi z fad laické vefejnosti. Snahou bylo uceleni ponékud
roztiisténych poznatkii ohledné kladl a zaporti u¢inku odpruzeni, pouzivaném v bézeckych
botach a piedlozeni moznosti vyuziti obuvi, ktera jde svou absenci tlumicich mechanismi
proti tomuto vzoru sportovniho obouvani.

Pro ziskani poznatkd byla analyzovana databaze PubMed, EBSCO, Science direct,
Web of Science a vyhledava¢ Google Scholar. K vyhledani vhodnych zdroji byla pouzita
kli¢ova slova: obuv, minimalisticka obuv, chiize, bosy, b&éh, kinematika. Pro napsani této
prace bylo pouzito celkem 61 zdroju, pficemz pfevazna ¢ast pochazela z anglicky psanych

studii. V teoretické ¢asti prace byly zpracovany informace z 18 odbornych monografii.



1 PREHLED POZNATKU

1.1 Funk¢ni anatomie nohy

Z anatomického pohledu se jako noha oznacuje ¢ast dolni konéetiny distalné od
hlezenniho kloubu (Kolai 2009, s. 167). Noha je organ, ktery mechanicky pfenasi zatéz na
podlozku, piimo zprosttedkuje styk téla s terénem a je soucastné¢ zdrojem informaci o
charakteru terénu, po kterém se pohybujeme. Slouzi k zajiSténi stabilniho stoje a je
piizpisobena pro bipedalni lokomoci, kdy diky schopnosti aktivné uchopovat terénni
nerovnosti zajiStuje potiebnou oporu. Je spiSe organem podplirnym nezli uchopovacim,
ackoli ma u ¢loveéka dosud potencialni schopnost vyvinu chapavych funkci ruky (Véle 2006,
s. 257). Dolni koncetiny podpiraji t€lo a umozinuji jeho pohyb v prostoru, coz je umoznéno
diky kloubnim spojiim, jez maji unikatni tvar a individudlni funkeci. Pti chlizi pak spole¢né
zajistuji dokonalé prizplisobeni se riznym teréntim a povrchim. Zakladem je mimotadna
stabilita hlezenniho kloubu, schopnost chodidla zmirnit narazy pti doSlapu a adaptabilita
rozmanitému povrchu terénu. Jednotlivé anatomické struktury dolni koncetiny nikdy
nefunguji samostatné a porucha v ur€ité etdzi vyvold kompenzacni zvySeni funkce na dalSich

urovnich, ¢imz muze dojit k pietizeni i vzdalenych struktur (Gross et al. 2005, s. 552).

1.1.1 Skelet nohy

Kostni struktura nohy je komplikovana, podobné jako je tomu na ruce, a odliSuje
¢loveéka od vsech jeho predchtidcu. Sklada se z 26 kosti, které vytvaieji jakousi polokouli,
kterou oznacujeme jako klenbu nozni. Pfi chlizi i stoji se zatéZ pfenasi z talu na vSechny
ostatni kosti. V daném postaveni klenby jsou kosti drzeny jednak ligamenty a plantarni
aponeurozou, udrzujici klenbu staticky, jednak smyckou dlouhych lytkovych svall, spojenou
s kratkymi svaly nohy, ktera tvoii timen, podpirajici klenbu dynamicky (Véle 1995, s. 68).

Skelet zahrnuje 7 kosti tarzalnich (zanartnich), 5 kosti metatarzalnich (nartnich) a 14
kosti falangealnich. Kosti tarzu jsou nepravidelného tvaru a patii mezi n¢€ talus, calcaneus, os
naviculare, os cuboideum a ossa cuneiformia I, II, III. Mezi prvnimi dvéma a ostatnimi péti
kostmi tarzu vznikd Chopartova linie tvofici Chopartiv kloub. Metatarsus tvofi ossa
metatarsalia | — V, coz je 5 dlouhych kosti nartnich. Mezi metatarzem a falangami je
Lisfrankova linie tvotici Lisfranktv kloub. Falangy tvofi ossa digitorum pedis, pficemz dva

&lanky jsou pro palec a po tiech pro ostatni prstce (Cihak 2011, s. 297-304). Palec nohy byva



prumérné dvakrat vétsi nez ostatni prstce, nebot’ zastdva dulezitou roli pfi zatizeni nohy a pfi

odrazové fazi koncetiny (Gross et al. 2005, s. 495).

Dle Lipperta (2006, s. 267) mtizeme nohu rozd¢lit na tfi Casti:
= Zadonozi, které je tvofeno talem a calcaneem. Béhem krokového cyklu se tato Cast
dostava jako prvni do kontaktu se zemi.
= Stiedonozi tvofi 0s naviculare, os cuboideum a osa cuneiformia I, II, III. Tato ¢ast
nohy zajistuje mobilitu i stabilitu chodidla diky pfenosu pohybu ze zadonozi do
predonozi.
= Pfedonozi je tvofeno péti metatarzalnimi kostmi a phalangy. Béhem stojné faze tato

cast chodidla zajist'uje pfizptisobeni se nohy terénu.

Z funk¢niho pohledu se noha déli taktéz na lateralni a medialni paprsek. Do mediélniho
paprsku patii talus, os naviculare, 0ssa cuneiformia, na coz navazuje oblast mezi prvnim a
tretim metatarzem, vcetné piiléhajicich prstch. Lateralni paprsek tvofi calcaneus, 0s
cuboideum, dale pak Ctvrty a paty metatarz spolecné s navazujicimi prstei (Kolar 20009, s.
167). Noha se opira 0 zem tfemi hlavnimi opérnymi ¢astmi; na paté, na metatarzu palce a

metatarzu patého prstce (Véle 2006, s. 257).

1.1.2 Vazivo nohy

Cetné artikulace mezi segmenty jsou zpevnény kloubnimi pouzdry a mohutnym
ligament6znim aparatem. Dulezitd jsou ligamenta zpeviiujici talokruralni kloub, jeZ spojuji
tibii a fibulu s talem. I pfestoZe jsou relativné silnd, pifi subluxaci kotniku dochézi k jejich
poskozeni. Neméné dulezité je 1 ligamentézni spojeni tarzalnich kosti, dale kloubt
tarzometatarzalnich, metatarzofalangealnich i spojeni kloubti interfalangealnich (Véle, 2006,

5. 257).

Ligamenta zpeviujici klenbu

= Aponeurosis plantaris udrzuje nozni klenbu
* Ligamentum plantare longum zpeviuje klenbu podélné
= Ligamentum calcaneocuboideum a lig. calcaneonaviculare tvofi lig. bifurcatum, které

je kli¢em k Chopartovu kloubu (Véle 1995, s. 69).



Ligamenta zpevinujici skloubeni nohy s bércem

Ligamenta collateralia zesiluji boky kloubniho pouzdra a véjifovité se rozbihaji od
kotnikd na talus a calcaneus. Medidlni vaz dosahuje dopfedu az na os naviculare. Diky
véjifovitému usporadani je v kazdé poloze kloubu napjat na obou stranach alespon jeden z

pruhi postranniho vazu, ¢imZ je zajisténo spravné vedeni pohybu (Cihak 2011, s. 337).

1.1.3 Svaly nohy

Svaly nohy rozd€lujeme na dlouhé zevni svaly, extrinsic, které plsobi na nohu z
oblasti bérce a kratké vnitini svaly, intrinsic, které maji zacatky a ipony v oblasti vlastni nohy
(Véle 2006, s. 257). Kratké svaly nohy najdeme jak na hibetu nohy (m. extensor digitorum
brevis a m. extensor hallucis brevis), tak na chodidle. Svaly chodidla jsou: m. flexor
digitorum brevis, m. quadratus plantae, ¢tyfi mm. lumbricales, tfi mm. interossei plantares,
Ctyfi mm. dorsales, m. abductor hallucis, m. flexor hallucis brevis, m. adductor hallucis, m.
abductor digiti minimi, m. flexor digiti minimi brevis a m. opponens digiti minimi. Kratké
svaly nohy sice nemaji takovou pohybovou jemnost jako odpovidajici svaly na ruce, nicméné
umoziuji pruznou chiizi tim, Ze vydatné napomahaji pti odvinuti chodidla. Jinak se uplatiiuji
zejména svou statickou slozkou béhem udrzovani rovnovahy, v ¢emZ jim vypomaha bohata
ligamentdzni slozka. Vazivovy i svalovy aparat na vnitini strané¢ nohy je mnohem pevnéjsi
nezli na strané€ vnéjsi (Janda 2004, s. 198).

Nohy jsou stfidavé zatézovany hmotnosti celého t&la. Cidla umiténa na planté i uvniti
nohy vnimaji lokdlni rozloZeni tlaku a konfiguraci segmentti. Lehké korekce vzpiimeného
stoje probihaji pravdépodobné Cinnosti ve vnitinich svalech nohy, nebot’ aktivitu bércového

svalstva ve vyvazeném vzptimeném stoji nepozorujeme (Veéle 1995, s. 70).
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1.2 Klenba nozni

Aby byla zajiSténa spravna funkcnost, kosti skeletu nohy jsou uspotadany tak, ze tvofi
dva oblouky, tedy podélnou a pti¢nou klenbu chodidla. Tyto oblouky jsou z plantarni strany
vyplnény pruhy mékké tkang, jez funguji jako tlumice narazt pti naslapu (Gross et al. 2005, s.
492). Klenba nozni tedy slouzi k pienosu tlaki (Kapandji, 2002, s. 218). Chrani zaroven
mékké &asti chodidla a podmitiuje pruznost nohy (Cihak 2011, s. 345).

Nepftiznivy vliv na nozni klenbu mé nedostatek pohybové aktivity v détstvi, chlize po
tvrdém povrchu v nepruznych botach, chronické dlouhodobé pietézovani stanim a nevhodné

zvolena obuv, at’ uz jde o vysoké podpatky, tvar $pi¢ky nebo podesve (Véle 1995, s. 71).

1.2.1 Podélna klenba

Podélna kostné podminéna klenba nohy je zaloZena jiz pti narozeni, ale v kojeneckém
véku je vyplnéna tukovym polStafem, coz vede k dojmu ploché nohy (Kolai 2009, s. 170). Na
tibialni stran¢ je vyS$i nez na stran¢ fibularni. Na jejim udrzovéni se podileji vazy plantarni
strany nohy, orientované podéIné, z nichz nejvetsi vyznam ma ligamentum plantare longum.
K udrzeni klenby by vSak samotné vazy nestacily, proto se podileji taktéz svaly jdouci
longitudinalné chodidlem, mezi které patfi m. tibialis posterior, m. flexor digitorum longus,
m. flexor hallucis longus a povrchové probihajici kratké svaly planty. Neméné dulezita je i
povrchové¢ lezZici plantarni aponeurdza a §lasity tfmen pod chodidlem, pomoci nehoz tahne
tibialni stranu nohy vzhiiru m. tibialis anterior (Cihak 2011, s. 345).

Plantarni aponeurdza je nedilnou soucasti mechanismu, jez udrzuji podélnou klenbu. Je
to vazivova vrstva tvofena dlouhymu snopci, vybihajicimi od kosti patni postupné ke vSem
prstcim. Kazdy pruh se po rozstépeni upina po stranadch metatarzofalangovych kloubt (Gross
et al. 2005, s. 513). Vytvafi stabilizujici prvek dulezity pro spravnou biomechaniku nohy
(Gallo 2011, s. 141).

Podélnd klenba svymi elastickymi strukturami vyznamnym zpusobem zabezpecuje
odpruZeni tim, Ze se béhem zatizeni stlacuje a absorbuje mechanickou energii podlozky. Po
odlepeni nohy od podlozky se opét podélna klenba navrati. Ztuhlost podélné klenby
zpusobuje pasivitu vazivovych struktur piisobicich soucasné s intrinsic svaly, jejichZ relativni
podil je upravovan centralnim nervovym systémem v reakci na mechanosenzorické podnéty
(Kelly et al. 2016, s. 1-9).
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1.2.2 Priéna klenba

Pti¢na klenba nohy je nejnapadnéjsi v Grovni ossa cuneiformia a os cuboideum. Na jeji
upraveé se podili zejména poloha dvou hlavnich paprskli nohy, stojicich v tarzalnim useku v
rizné vySce od podlozky. Na udrzeni pii¢né klenby se na plantarni strané podileji napfic
probihajici systémy vazu a $lasity tfmen, jimz ji spolecné podchycuji m. tibialis anterior a m.

fibularis longus (Cihak 2011, s. 345).

Obr. 1 Schéma podélné a pii¢né klenby nohy (Gross et al. 2005, s. 492)
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1.3 Funkce nohy

Noha je vstupni branou informaci pro posturalni stabilizaci a lokomoci (Lewit, 2003, s.
99). Béhem evoluce se postupné piizpusobila vzpifimenému drZeni téla a chlizi. Primarné tvofi
pevnou zakladnu a zabezpecuje rovnomérné rozlozeni zatéZze dolni koncetiny pifi chizi.
Zmensuje také energetickou naro¢nost chlize pii pohybu téla doptfedu a tlumi narazy vuci
podlozce (Gross et al. 2005, s. 491). Oblast dolnich konéetin pienasi gravitacni zatéz téla pies
kycelni kloub na kloub kolenni, odtud pfes oblast kotniku az na chodidlo, které tvoii vlastni
kontakt se zemi (Véle 1995, s. 63).

Néslapna plocha chodidla zavisi na tvaru obou kleneb nohy. Noha se dotyka podlozky v
souvislé ploSe jen na zevni stran€. Vzadu se vaha téla v klidném stoji pfendSi na tuber
calcanei, vpiedu na hlavici 1. metatarsu. Zatéze hlavic ostatnich metatarsalnich kosti postupné
k zevni strané nohy ubyva (Cihak 2011, s. 346).

Chodidlo je kli¢ovou oblasti pohybové soustavy s neobycejné bohatou aferentaci. Jeho
oblast je bohatd na povrchové receptory, exteroceptory, jez se nachazi na povrchu téla a
informuji nds o bezprostfednim doteku na povrchu pokozky. Vnimame je dotekem a tlakem
(Pfeiffer 2007, s. 26). Poruchy v této oblasti nezptisobuji jen lokalni bolesti, ale i bolesti v
paté, na Achillové $lase, v oblasti hlavic¢ky fibuly i panve. Piehlédnuti funkéni poruchy byva

vyznamnu pii¢inou recidivujicich poruch v oblasti patete a panve (Lewit 2003, s. 329).

2%

vvvvvvvv

tize zatéZ planty stoupa a pifi pohybu ve sméru tiZze klesa, pficemz velikost zmény zatéze
zavisi na rychlosti, s jakou se dany pohyb déje (Véle 1997, s. 63).

Dle Véleho (1995, s. 69) je hlavni funkci nohy udrzet kontakt s podlozkou. K tomuto
ucelu je zapotiebi takova mira adaptace na tvar terénu, aby byl kontakt pevny a bezpe¢ny, a
zajistila se stabilita nohy, jakozto opory téla vuci gravitaci. Klouby prstcii sice nemaji takovou
pohyblivost jako na ruce, nicméné jsou velmi dulezité pfi udrzovani rovnovahy, stoupani na

$picky, pii chizi ¢i skoku (Janda 2012, s. 189).
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1.3.1 Pohyby v hlezennim kloubu

V hornim zéanartnim kloubu probihd dorzélni a plantarni flexe, v dolnim zanartnim
kloubu probihé inverze a everze (Dylevsky 2009, s. 153, 156).
Zakladni postaveni zaujima kloub pfi normélnim stoji; z n¢ho jsou dle Véleho mozné
tyto pohyby:
= Dorzalni flexe v rozsahu 20 — 30° znamena zvednuti $picky nohy smérem k holeni,
coz se déje predevsim v kloubu talokrurdlnim a méné v kloubech tarzalnich a
metatarzalnich. Casto je pfimisena extenze prstcti a mirna supinace &i pronace nohy.
= Plantarni flexe v rozsahu 30 — 50° ptedstavuje opa¢ny pohyb nezli predchozi.
= Abdukce je vyboceni chodidla smérem ven a jde o pohyb kolem vertikaly.
= Addukce je naopak vtaceni chodidla smérem dovnitf. Rozsah téchto pohybti je cca
40°, ale po pficteni rotace v koleni a ky¢li tento rozsah stoupa.
= Pronace je otdCeni nohy kolem podélné osy chodidla tak, Ze planta se vytaci lateralné
v rozsahu asi 25°.
= Supinace je otaeni nohy opacné tak, Ze se planta vtaci medialné s rozsahem tohoto

pohybu okolo 50°.

Takto definované pohyby jsou veskrze teoretické, prakticky je abdukce provazena pronaci
a lehkou flexi (everze) a addukce je zase provazena supinaci a mirnou extenzi (inverze)
(1995, s. 70).
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1.4 Nejcastéjsi ortopedické vady dospélé nohy

Pes calcaneus - vznika oslabenim m. triceps surae nebo m. peroneus longus.

Pes equinus - vznika oslabenim skupiny peroneti, coz vede ke zkraceni m. soleus a vaha se
pak pienasi na prstee, které byvaji kladivkovité.

Pes varus - vznika pii oslabeni peroneil a zptisobuje, ze se noha staci dovnitf.

Pes valgus - vznika oslabenim m. tibialis posterior a noha se vytaci ven.

Pes excavatus - vznika oslabenim tricepsu surae a zkracenim plantarni aponeurozy (Véle
1995, s. 71).

1.4.1 Vady zpiisobené pretéZovanim a nevhodnou obuvi
Statické deformity pfedni nohy u dospélych

Tento heterogenni soubor nemoci pasobi bolesti a poruchy funkce v oblasti sahajici od
Lisfrankova kloubu po distalni ¢lanky prstci. Nasledkem je pak snizeni funkéni kapacity celé
nohy. Na vzniku deformit se vyznamné podili chronicka staticka zatéz. Piestoze je noha velmi
dimyslné uzptsobena k ptenosu sil a zatéze, tato jeji schopnost se v pribéhu Zivota méni, v
disledku ¢ehoz se rozviji typické deformity jako jsou hallux valgus, pes transversoplanus,
digitus malleus, ptipadné digitus hamatus. Na patogenezi téchto deformit se vyznamné podili
takeé kultura, predevSim noSeni moderni obuvi a eliminace chlize naboso po nerovném terénu

(Gallo 2011, s. 147).

Obr. 2 (Véle 1995, s. 71)
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1.4.2 Ziskana plocha noha dospélych (pes planus)

Jedna se o statickou deformitu nohy, kterd se vyviji po ukonCeni kostniho rtstu
zejména vlivem chronického ptetizeni. Tato deformita vyznamné ovlivituje biomechaniku a
kinematiku nohy, potazmo celé¢ dolni koncetiny (Gallo 2011, s. 145).

Oslabeni svalll a uvolnéni vazii udrzujicich nozni klenby ma za nasledek pokles
medialni strany nohy a z toho plynouci zménu naslapné plochy, stejné jako i zménéné napéti
vazu a svalii. Pokles klenby je proto provazen obtizemi a bolestmi nohy a svalti udrzujicich
klenbu nohy béhem chiize i stoje. Vznika plocha noha, pro kterou je taktéz charakteristicky
pokles vnitinitho kotniku smérem k podlozce, s ¢imZz je spojené vyvraceni patni kosti
zplisobem, Ze osa paty ubiha stranou, je valgdzni, namisto aby stala vertikaln& (Cihak 2011, s.
346). Rozeznavaji se tii stupné propadnuti podélné klenby: chaba noha, pronovanad noha a
ploché& noha (Véle 1995, s. 71).

Z funk¢niho hlediska neni rozhodujici stupeni plochosti, nybrz pevnost, tedy
skutecnost, zda se klenba béhem chlize propada nebo drzi. I relativné plocha noha totiz mize
pevné drzet, zatimco zdanlivé normalni se mize propadat (Lewit 2005, s. 125).

Plochonozi mize za urcitych podminek zpisobit dysfunkci zadni tibidlni Slachy a

selhani uzam¢eni nohy béhem chize (Toullec 2015, s. 11-17).

Obr. 3 Zdrava a tfi stupné ploché nohy (dostupné z http://www.ortopedica.cz/ploche-

nohy/)

1. stupen

l zdrava noha
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Pii¢né plocha noha (pes transversoplanus)

Jako pficné plocha noha se oznacuji stavy, pfi nichz dochazi k naruSeni normalniho
ptenosu sil hlavickami metatarst, vysledkem ¢ehoz je chronické pietizeni metatarst, které
snizuje schopnost pacienta snéSet statické zatizeni. K tomu dochazi obvykle z diivodu funkéni
insuficience 1. paprsku bud’ izolovan¢, anebo soucasné s poklesem podélné klenby. K
pietizeni vSech metatarsi dochazi u vyklenuté nohy, nohy s vysokou klenbou a u
dlouhodobého noseni obuvi s vysokym podpatkem. Pti klinickém vySetfeni nachézime
véjifovité rozSifenou pfedni nohu a otlaky pod hlavickami pfetizenych metatarsii. Taktéz
mohou byt pfitomny dal$i statické deformity pifedni nohy, jako hallux valgus a kladivkové
prsty (Gallo 2011, s. 149).

Kladivkové prsty (digitus hammatus)
U kladivkového prstu dochazi k hyperextenzi metatarzofalangového kloubu, flexi
proximalniho a hyperextenzi distadlniho interfalangového kloubu. Na hlavickach zakladnich

¢lankd prsti, které prominuji dorzalné a jsou tlaceny v obuvi, pozorujeme otlaky (Gross et al.

2005, s. 515).

Drépovité prsty

Tato deformita, zvana téz prsty palickovité nebo hakové, je méné Castou deformitou
nezli prsty kladivkové a vyviji se v rdmci komplexni statické deformity pfedonozi (Gallo
2011, s. 150). Dochazi k hyperextenzi v metatarzofalangovém kloubu a flexi v proximalnim a
distalnim interfalangovém kloubu. Na dorzalni ploSe prstli pozorujeme otlaky. Vlivem
deformity hlavicky prominuji dorzalné, zmensuje se prostor v obuvi a tienim vznikaji otlaky.
Deformitou se méni konfigurace konecki prsti, sméfuji doli a tim se zvysuje jejich nosné
zatizeni. Tato deformita ¢asto doprovazi pes cavus, tedy nohu vyklenutou (Gross et al. 2005,

s. 515).

Vbodceny palec (hallux valgus)

Hallux valgus je jednou z nejcastéjSich ortopedickych nemoci, kdy dochézi k deviaci

palce smérem v fibularnimu okraji nohy (Gallo 2011, s. 147).
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Metatarzofalangovy kloub palce byva bé€zné postizen a miize byt velmi bolestivy a
nevzhledny (Gross et al. 2003, s. 499). Na vzniku se podileji dédi¢né faktory v kombinaci s
noSenim nevhodné obuvi a chronickym pfetézovanim ptedonozi. Vlivem prominence
hlavicky I. metatarsu, vedouci k bolestivym otlakiim, miizeme ¢asto pozorovat, ze jsou boty
pacienta vepiedu deformované. Pfitomny byvaji rovnéz piicn€ ploché nohy a deformity prstcii

(Gallo 2011, s. 147).

wewrs

1.4.3 Nejcastéjsi afekce nohy v oblasti hlezna a chodidla

Noha ma znacny vliv na stabilitu stoje i na chtizi nebo béh. Neodpruzeny ptimy dopad na

patu muze vest k frakturam paty a poskozeni patete (Véle 1995, s. 71).

Distorze, luxace a fraktury

Distorze hlezenniho kloubu vznika pomérné snadno S$patnym naSlapnutim,
sklouznutim nebo zakopnutim na nerovném terénu. Je jednim z nejcastéjSich poranéni viibec a
znamena vzdy prepéti, natrzeni nebo i preruseni vazi hlezenniho kloubu. Cast&ji dochazi k
distorzi inverzi (Manak 2005, s. 87).

Subluxace nebo luxace hlezenniho kloubu je vzdy spojena s ¢asteCnym nebo uplnym
pfetrzenim vazil a vzdy vyZaduje brzkou repozici a imobilizaci v sadrovém obvaze, nebot’
nedostate¢né imobilizované luxace maji za nasledek nezhojeni vazi a jejich uvolnéni, ¢imz
dochézi k recidivam a nestabilité kloubu (Manak 2005, s. 88).

Fraktury kotnikl jsou nej¢astéjSimi zlomeninami na dolni koncetin€. Vznikaji nasilnou
inverzi, everzi nebo rotaci (Manék 2003, s. 89).

Zranéni nohy a kotniku tvofi témét jednu tietinu bézeckych uraz. Tendinopatie
Achillovy Slachy, plantarni fasciitida a podvrtnuti kotniku jsou tti nejéastéjsi typy zranéni pii
tréninku. Jind bézna zranéni zahrnuji tendinopatie chodidla a kotniku, Unavové zlomeniny,
neurologické potize a kloubni onemocnéni, napf. osteoartroza (Tenforde et al. 2016, s. 121-
137).

Plantarni fasciitis

Jedna se o primarn¢ nezanétlivé silné bolestivé onemocnéni uponu plantarni fascie na

patni kost a patii k jedné z nejCastéjSich bolestivych afekci na noze. Predpokladem
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patogeneze je dlouhodobé pietézovani nohy, chize po tvrdém terénu v kombinaci s

nevhodnou obuvi a vnitinimi dispozicemi (Gallo 2011, s. 141).

Dysfunkce Achillovy Slachy

Achillova Slacha je jednou z nejsilnéjSich slach lidského téla. Jedna se o velmi pevnou
uponovou Slachu trojhlavého svalu lytkového, ktera se upind na hrbol kosti patni shora od
lytka (Cihak 2011, s. 301). Na vzniku dysfunkci Achillovy $lachy se podle Galla podili
dlouhodobé pretézovani, nevhodna obuv, nedodrzovéani pravidel spravného tréninku Cci
opakovand mensi poranéni a zanéty (2011, s. 142).

Achillodynie vznikd Casto z nepoméru mezi zatézi kladenou na §lachu a jejim
biologickym a mechanickym potencidlem. Pfi pfetézovani vznikaji dystrofické zmény Slachy
a jejiho Uponu na tuber calcanei. Klinicky se toto onemocnéni projevuje zbytnénim Slachy a

bolestmi pfi stoji na Spicce, resp. pii zatézi (Gallo 2011, s. 104).

Burzitidy v oblasti paty

Bursy neboli tihové vacky jsou nejéastéji ulozeny kolem kloubti, mezi kloubnim
pouzdrem a ptes néj prebihajicim svalem. Tvofi vodni polStare usnadiiujici pohyby kolem
kloubu a snizuji tfeni. Mohou byt postizeny zanétem (Naiika 2009, s. 47). Podle Galla (2011,
S. 143) je nejcastéjsi pri¢inou zanétu (burzitidy) nevhodna obuv s tuhou zadni hranou, kterd

drazdi oblast uponu Achillovy $lachy.

Calcar calcanei

Calcar calcanei neboli patni ostruha je kostény vyristek inferiorniho a medidlniho
vybézku patni kosti. Jedna se vlastné o trakéni osteofyt vznikajici v disledku nadmérného
tahu m. flexor digitorum brevis a m. abductor hallucis, jez se zde upinaji. Pfedpoklada se, ze
na jeho vzniku se podili noSeni nevhodné obuvi a casté dopady na patu na tvrdém terénu

(Gallo 2011, s. 143).
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1.5 Postura

Postura tvoii hlavni podminku pohybu a pro jeho uskute¢néni je zcela nepostradatelna.
Je chépéna jako aktivni drZeni pohybovych segmenti téla proti pusobeni zevnich sil, ze
kterych ma v bézném zivoté nejveétsi vyznam sila gravitaéni. Hovoiime-li o postufe, nejedna
se pouze o vzpiimeny stoj nebo sed, ale jde o neodmyslitelnou soucast jakékoliv polohy a
kazdého pohybu (Kolai 2009, s. 38). Diky postuie je zabezpec¢ena vychozi, startovaci poloha,
stabilizace v prubéhu pohybu a v neposledni fadé také kone¢na poloha, ktera je startovni

pozici pro nasledujici pohybovou sekvenci (Capova, 2008, s. 19).

1.5.1 Posturalni systém

Soucasti posturalniho systému je jak systém axialni, tak oblast panve a dolnich
koncetin, které se podileji i nalokomoci (Véle 1995, s. 16). Posturédlni systém formuje
posturu, ktera je zprostfedkovana diky posturalni motorice (Capova 2008, s. 19). Posturalni
systém udrZuje zaujatou polohu téla a brani jeji zmeéné€. Naopak lokomocni systém prosazuje
zménu polohy téla proti jejimu udrZzovani. Oba tyto systémy vzajemné spolupracuji (Véle

2006, . 99).

1.5.2 Posturalni stabilita

Posturélni stabilitou myslime schopnost zajistit takové drzeni téla, aby nedoSlo
k nezamyslenému nebo nefizenému padu. Ovliviyji ji biomechanické faktory, jako naptiklad
velikost opérné plochy, kterou je rozuména ¢ast podlozky, nachazejici se v pfimém kontaktu s
promitat do opérné baze. Tou je celd plocha ohrani¢ena nejvzdalenéjSimi hranicemi plochy
nebo ploch opory a byva vétsi nez samotna opérna plocha (Kolat, 2009, s. 39). Pokud je
posturalni stabilita zhorSend, pozorujeme na noze nepravidelné pohyby zplisobené aktivitou
vnéjSich svalll nohy, pro kterou se vzil ndzev hra Slach. Tato aktivita méni konfiguraci nohy
podle potieb regulace postury (Véle 1995, s. 70).

Dle Capové (2008, s. 18) je posturalni jistota nejen piedpokladem pro kazdy
koordinovany pohyb, ale vyrazné ovliviiuje i dechovou mechaniku a tizce souvisi taktéz

S psychikou ¢lovéka.
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Ve studii Meardon et al. (2016, s. 366-377), ktera prostfednictvim testi flexibility,
propriocepce a sily, vykonavanych ve standardizované obuvi srovnavala dynamickou
posturdini kontrolu zranénych a nezranénych bézcu, bylo zjisténo zhorSeni dynamické
kontroly vertikalnich sil béhem néslapu jednou nohou a stabiliza¢nich ukonti u bézct, jez
utrpéli v minulosti néjaké zranéni. Zranéni dolni koncetiny u rekreac¢nich bézcli muze takto
poskozenému sportovci negativné ovlivnit posturdlni kontrolu a pfispét k vyskytu dalSich
zranéni. Témet 80% vSech beézch utrpi néktery typ trazu kazdy rok. Je proto velmi dilezité
odhalit, jak mizeme piedejit pivodnimu zranéni i tomu nasledujicimu. V terapii by bylo
vhodné zatadit prvky dynamické kontroly ve vertikalni zatézi prostfednictvim funk¢énich

ukont, jako je doslap/doskok jednou nohou béhem rehabilitace po béZeckych zranénich.

1.5.3 Posturalni stabilizace

Posturalni stabilizace je centrdlnim nervovym systémem fizené aktivni drzeni
segmenti téla proti puisobeni zevnich sil, pfedev§im sily tihové. Za statické situace je
svalovou aktivitou zajiSténa relativni tuhost skloubeni, koordinovand aktivitou agonisti a
antagonisti. Pokud by tato svalova koordinace nefungovala, naSe kostra by se zhroutila.
Zpevnéni segmentll umoznuje dosdhnout vzpifimeného drzeni a lokomoci téla jako celku

(Kolaf, 2009, s. 39).

1.5.4 Posturalni a lokomo¢ni motorika

Jistotu jak ve stoji, tak i v pohybu zajistuje posturalni motorika, kterou si ovSem
samotnou neuvédomujeme a vnimame pouze pocit posturalni jistoty nebo nejistoty (Capova
2008, s. 18). Véle (2006, s. 97) tvrdi, Ze aby byl zajistén bezpeény pohyb, rovnomérné
zatézovani kloubnich ploch a nedochézelo k pretizeni a pfedCasnému opotiebeni, je zapotiebi
fungujici posturalni a lokomoc¢ni motoriky. Protoze pouziva k zabezpeeni polohy silnych
svalli, oznacuje se jako hrubd motorika. Hrub4 motorika tvoifi zaroven i1 zabezpecCovaci a
opornou bazi pro ucelové cilenou ideokinetickou, tedy jemnou motoriku a dohromady pak
tvoii jeden funkcni celek.

Posturalni motorika udrzuje nastavenou polohu jednotlivych segmentil téla neustalym
vyvazovanim zaujaté polohy, ¢imz zajistuje pohotovost K rychlému piechodu z klidu do
pohybu a naopak. To chrani télo pifed poSkozenim. Nesoulad mezi pohybem a posturalni

motorikou, vznikly nepfesnym ¢i nevhodnym nastavenim vychozi polohy pfi vadném drZeni

21



téla, vede ke zhorSeni pohybového efektu, v horsim ptipadé¢ i k selhani pohybového zaméru,
vadné zatézi podpirného aparatu, zptisobujici pietizeni, poruchu struktury a poranéni. (Véle
2006, s. 98)

1.6 Lidska lokomoce

Dolni koncetiny musi absorbovat narazy, které vznikaji pfi lokomoci a mohly by
zpusobit poSkozeni nosné tkané a predevsim osového systému. Z hlediska posturélni funkce
pusobi dolni koncetiny jako dynamickd opornd baze a soucasn¢ jako aktivni systém, ktery
udrzuje a koriguje vzpiimené drZeni téla, ale i jako systém receptort posturalnich zmén, které

se projevuji zménou rozlozeni tlaku na chodidlech (Véle 1995, s. 63).

1.6.1 Chuze

Chuize je cyklicka ¢innost, ktera se sklada z neustalého opakovani krokt (Gross et al.
2005, s. 556). Je chapana jako zakladni lokomocni stereotyp, vybudovany v ontogenezi na
fylogeneticky fixovanych principech, které jsou pro kazdého jedince unikatni. Kazdy tak ma
svij individudlni model, ktery lze charakterizovat soustavou parametrti z oblasti kinematiky,
dynamiky, svalove aktivity apod. Zptisob provedeni chiize nds neinformuje pouze o poskozeni
pohybového aparatu, ale pfinaSi zakladni poznatky o mozZnych poruchdch v oblasti
centralniho nervového systému, periferniho nervstva ¢i vnitinich organt (Kolak, 2009, s. 48).
Za normalnich okolnosti je chlize G¢inny dopfedny pohyb vzpfimeného téla vykonavany
rytmickym stiidanim obou dolnich kongetin. U&inny zptsob pohybu znamena pohyb
S minimalnim energetickym vydejem a jakékoliv odchylka od tohoto minima miize byt

povazovana za abnormalni vzorec chtize (Gross et al. 2005, s. 556).

Krokovy cyklus

Krokovy cyklus je zéakladni jednotkou chiize, pficemz se jeho rozdéleni li§i podle
ruznych autord. Zakladni déleni vSak vzdy zahrnuje dvé hlavni faze, a sice stojnou a
Svihovou. K popisu jednotlivych fazi se obvykle pouzivd pouze jeden krok, ptfi¢emz se pro
standardizaci krokového cyklu vychazi z ptedpokladu, ze vSechny po sobé jdouci kroky jsou
stejné (Vaughan et al. 1992, s. 3-9).
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Stojné faze kroku zaujima ptiblizn€ 60% jednoho cyklu chiize a rozdélujeme ji na pét Casti:

Heel strike — pocateéni dotyk paty s podlozkou
Foot flat — plny kontakt a zatizeni celé nohy
Mid stance — stfedni stojna faze

Heel off — konec¢na faze stoje, odlepeni paty od podlozky

o~ w0 DN PE

Toe off — odrazova faze, odlepeni prsti od podlozky
Svihova faze kroku zaujimé zbyvajicich 40% jednoho cyklu chiize a je rozdélena na tfi ¢asti:

1. Initial swing (akcelerace) — pocate¢ni faze Svihu, zrychleni
2. Mid swing — stfedni S§vihova faze

3. Terminal swing (decelerace) — kone¢na faze Svihu, brzdéni

Stojnd, opornd faze, predstavuje ¢ast krokového cyklu, kdy je chodidlo v kontaktu s
podlozkou, tedy od tderu paty Svihové nohy na podlozku do odvinuti palce téze nohy.
Nésleduje propulsni pohyb spojeny s odvinovanim celé plosky od podlozky a noha v tom
okamziku ziskava funkci $vihovou. Béhem $vihoveé, neboli kroéné faze se chodidlo pohybuje
bez opory o podlozku, cela vaha téla tudiz pfipada druhé noze v oporné fazi (Gross et al.
2005, s. 556).

Obr. 4 Faze krokového cyklu
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Véle (2006, s. 350) uvadi jesté fazi dvoji opory, kdy obé koncetiny jsou v kontaktu s

podlozkou, a maji tedy opornou funkci. Tato faze je na rozmezi obou fazi vySe zminénych.
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1.6.2 Béh

Dle Véleho (2006, s. 355) se béhu ve fyzioterapii vyuziva spiSe jako testu nez jako
terapeutického prostiedku. Jednd se rovnéz 0 cyklicky lokomoc¢ni pohyb. Avsak hlavnim
rozdilem oproti chiizi je absence faze dvoji opory, takze je télo po kratkou dobu zcela bez
kontaktu s opornou bazi, pohybuje se v prostoru dopiedu a ma tendenci padat smérem k zemi.
Existuji pouze dvé faze, Svihova a oporna. Pfi béhu se predni koncetina branici padu dotyka
stava Svihova koncetina koncetinou branici padu, opornou a zaroven i propulzni. V této funkci
se ob¢ koncetiny vzajemn¢ stiidaji.

Svihova faze je delsi nez faze oporna a propulzni. P¥i pomalém b&hu se noha dotyka
veétsi plochou oporné baze nez pii béhu rychlém, kdy se opora omezuje na biiska metatarzl a
na prstce. Svihova konéetina je vice flektovand, ¢imz piiblizuje hmotu konéetiny blize ke
ky¢li, snizuje moment setrvacnosti a zvySuje uhlovou rychlost §vihu nohy a akcentuje pohyb

Oporné faze se v oblasti panve a patefe ticastni podobné svaly, vykonavajici podobné
pohyby jako pfi chtzi, jen ve vétSim rozsahu. V kycli pfechazi flexe do extenze a m. gluteus
maximus je aktivni pfi dopadu nohy. Flexory kolena a m. quadriceps femoris stabilizuji
panev. V oblasti kolene vzrista flexe s rychlosti béhu a pfechazi do extenze, ktera s rychlosti
béhu naopak klesa. M. rectus femoris a oba mm. vasti se excentricky aktivuji béhem flexe a
dosahuji maxima pfi extenzi, kdy se koncentricky aktivuji pii odvijeni paty. Propulzni sila je
ptekonat silou vahu téla zvétSenou o 20% v zdvislosti na rychlosti propulzniho impulzu. V
oblasti kotniku vznika dorziflexe a plantarni flexe. M. soleus a mm. gastrocnemius pracuji
behem celé faze opory a propulze s maximem pii odvijeni prstct. I zde se uplatiiuji vnitini
svaly nohy, jeZ spolupracuji pii adaptaci na terén, po kterém se bézi (Véle 2006, s. 355).

Bé&h se vyvinul v pribéhu historie z nutné formy lokomoce na sportovni a rekrea¢ni
¢innost. V sedmdesatych letech s naristem popularity béhu zacal obuvnicky primysl vyrabét
bézecké boty. Nicméné i pies neustaly vyvoj novych technologii a pokrocilost odborného
poradenstvi, bézci stale ¢eli vysoké mife zranéni, ktera jesté nezacala klesat (Rixe et al. 2012,
s. 160-165).

Studie ukazala, ze mechaniku béhu ovliviiuje noseni obuvi. Hlavni roli boty totiz je

zmirnéni dopadu nohy na podlozku pfidanim tlumiciho materialu. Tyto zmény mohou vést ke
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snizeni pruzné sily nohy, coz vysvétluje nizsi kone¢nou t¢innost uvadénou pii béhu v obuvi
(Divert et al. 2008, s. 512-518).

89 zdravych rekreacnich bézci, bylo zahrnuto do studie, kdy se méfilo postaveni
dolnich koncetin za ucelem zjisténi moznych odchylek v délce, Q-Uhlu, subtalarniho Ghlu a
plantarniho indexu a zkoumal se vliv téchto udaji na vyskyt béZeckych zranéni. Prevalence
ptedchozich bézeckych zranéni byla u této skupiny okolo 55,1%. Bé&hem 12-tydenniho
vyzkumu byla prevalence novych bézeckych zranéni 27%. Ptrevazovala svalova zranéni a
entezopatie dolni ¢asti nohy a kolen. Nebyla vSak nalezena vyznamna korelace mezi
odchylkami délek dolnich konéetin, Q- Uhlem, subtalarnim Ghlem a indexem klenby chodidla

na vyskyt téchto zranéni (Hespanhol et al. 2016, s. 1-8).

Obr. 5 Jednotlivé faze béhu (dostupné z http://www.kintec.net/blog/the-run-centre-4-point-

run-analysis/)
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1.7 Obuv

Obuv sice ochranuje plantu pied poSkozenim, ale soucasné potlacuje ¢innost medialnich
svalll nohy, a tim i pohyblivost nozni klenby. NoSeni obuvi by tedy mélo chranit nohu pred
zranénim, z velké ¢asti ale pusobi spiSe jako dlaha, protoZe brani adaptacni funkci nohy (Véle,
2006, s. 257). Tvar boty ma rozhodujici vliv na spravny vyvoj a funkci chodidel. Ponévadz
Z hlediska fyziologie je pfirozena chiize na boso, 1ze doporucit, aby 1 obuv byla m¢kka a
dobie se prizpusobovala terénu (Lewit 2005, s. 335). Pro vzpiimené drzeni téla a rovnovahu
hraji receptory z oblasti chodidla, hned vedle koznich receptori, duleZitou roli z hlediska
aference. Plosku nohy lze facilitovat stimulaci koznich receptori nebo vytvofenim tzv. malé
nohy, tj. aktivaci svall, které se podileji na udrzovani klenby nozni. Jedna se o zkraceni a
zuzeni chodidla v podélné i pficné ose pfi natazenych prstcich, kdy se snazime vymodelovat
podélnou i pti¢nou klenbu nohy. Tim dojde ke zménénému postaveni prakticky vSech kloubt
nohy, zméni se rozlozeni tlaki v kloubech a taktéz napéti ve vazech a svalech, coz priznivé
ovliviiuje proprioceptivni signalizaci a vede ke zlepSeni stability (Haladova 2007, s. 127).

Volnocasova obuv, zejména mddni, ma na chiizi a drzeni téla negativni dopad, nebot’
eliminuje senzorickou zpétnou vazbu mezi ploskou chodidla a mozkem. Mize zpusobit
omezeni flexibility chodidla a prstcd, zkratit a zeslabit Achillovu $lachu a lytkové svaly,
omezit Uchopovou a odrazeci schopnost prstcti i zménit zpusob rozloZzeni hmotnosti téla a
mist nesoucich tuto hmotnost na chodidle. Dale ovliviiuje pozice kloubt v chodidle, kotniku,
koleni, kyc¢lich a patefi, vyrazné zeslabuje pruzinovy efekt nozni klenby, ¢imz napomaha k
vyznamnému omezeni schopnosti nozni klenby tlumit narazy (Howell 2012).

Zakladnim predpokladem zdravotni nezavadnosti je vybér vhodné zvolené obuvi podle
ucelu, ke kterému byla vyrobena. Dtlezitd je stavba boty se spravné zhotovenou stélkou, s
volnou prostornou $pici a pevnym opatkem. Takova obuv zajistuje stabilitu nohy, jeji spravné
postaveni a pevnost v bo¢nim i pfedozadnim sméru. Podpatek volime stfedni, nebot’ vysoké
podpatky nejsou vhodné na trvalé noSeni, vedou ke vzniku ploché nohy, podporuji flekéni
postaveni kolen a ky¢li, hyperlordozu bederni a vyvolavaji i bolesti v zadech. Material by mél
byt lehky a poddajny, aby se bota pfizpusobila tvaru lidské nohy, a nikoli naopak
(Anonymous, 2016).
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1.7.1 Obuv na vysokém podpatku

Boty s vysokymi podpatky neméni jen postaveni chodidel, zptsob chiize, ale také
statiku téla. Dochazi totiz k anteverzi panve, ¢imz se zpravidla jesté akcentuje svalova
dysbalance, zhorSuje se zakiiveni patefe v sagitalni roving, postaveni hlavy, a tim 1 dychani.
(Lewit 2005, s. 335).

Dle studii Srivastavy et al. (2012, s. 166-168) roste se zvysujici se vySkou podpatku
vyznamnou mérou také EMG aktivita m. soleus a m. gastrocnemius kvili zvySené plantarni
flexi nohy. Na konci kroku nedochazi k relaxaci téchto svalt, jako je tomu pfi chlizi naboso.
Podle prizkumu Zeny, nosici obuv s vysokymi podpatky trpi na ¢asté obtize nohou a kloubti.
Noha musi vyrovnavat vSechen stres, ktery pohyb produkuje, jelikoz chiize s vysokymi
podpatky ¢ini zakladnu mensi a nestabilni, zatimco t€zisté se presunuje na prstce, které jsou
tak velkou namahou pietézovany. To znesnadiluje noze plnéni role tlumice narazu. Aby se
télo vyrovnalo s takovouto zatézi na pohybovy aparat, musi vynalozit vice energie, aby
vyvazilo vSechny biomechanické zmény.

Weitkunat (2016, s. 1-8) ve své studii prokazal, ze u vSech 23 ucastnic ve véku
29 + 6 let vedlo noseni vysokych podpatki ke zvySeni flexe kolena a kotniku. Zatimco
nékteré Gcastnice reagovaly piedevsim prostiednictvim dolnich koncetin, jiné pouzivaly jako
kompenzac¢ni mechanismus posunu t¢zisté téla zvySenou kréni lordézu. To by mohlo vysvétlit
razné bolesti v oblasti kréni patefe, dolni Casti zad a kolen, jez jsou vidét u zen, které nosi

vysoke podpatky casto.

1.7.2 Minimalisticka obuv

V posledni dobé se v bézecké komunité stdva velmi oblibené minimalistické nebo i
barefootové béhani, které se vyznauje mékkym uderem piedni Casti nohy a krat$imi,
rychlejSimi kroky. Biomechanické studie ukazaly, Ze tyto vlastnosti béhu naboso miiZzou vést
ke snizeni poc¢tu zranéni, avSak pii pfechodu na minimalisticky zptisob béhu by méli béZci
postupovat opatrné, aby se zabrdnilo akutnim poranénim. Pokracujici spor o ucincich
minimalistického b&hu proti béhu v bézné obuvi a jeho vlivu na pocet zranéni vSak vyzaduje
vice vyzkumi. Po provedeni dalSich studii miiZze zaclenéni minimalistické obuvi slouZit jako
nova metoda pro sniZzeni zranéni nejen u bézecké populace (Rixe et al. 2012, s. 160-165).

Zatimco minimalisticke boty mohou mit vliv na biomechaniku b&hu a na vyskyt

zranéni, samotny termin ,minimalisticky” se v soucasné dobé pouziva bez jakékoli
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standardizace. Proto byl ucinén vyzkum s 85 ucastniky, s cilem dosahnout shody o
standardnim rozliSeni minimalistickych bézeckych bot a rozvijet a validovat stupnice, které
by mohly byt pouzity k ur€eni stupné minimalismu obuvi. Vysledkem dotazovanych byl
konsensus, ze minimalistickd obuv poskytuje minimalni zasah do ptirozeného pohybu nohy
vzhledem ke své vysoké flexibilité, nizkému sklonu paty vici Spi¢ce, hmotnosti, vysce
podrazky a absenci tlumicich a stabilizaénich mechanisma. Vlastnosti, které byly zahrnuty
jako parametr pro urceni stupné¢ minimalismu byly hmotnost, pruznost, sklon paty ke $picce,

vySka podrazky a odpruzeni (Esculier et al. 2015, s. 42).

Obr. 6 Priklad minimalistické boty (dostupné z http://minimalistrunningshoes.org/shoe-
library/zemgear.php)

1.7.3 Sportovni obuv

Studie Liebermana et al. (2010 s. 531-535), ktera se tykala tématu: Jak sportovni obuv
meéni nds bézecky styl, ovétila, ze obuv ve velké mife méni zplisob, jakym stojime, chodime,
béhame a vnimame podlozku.

Tradi¢ni bézecké boty jsou definovany jako obuv se sklonem pata - $picka > 5 mm, s
ptidanym tlumicim polstrovanim a umélou podporou klenby (Rixe et al. 2012).

Nedavné srovnavani rekreacnich bézcu, zvyklych béhat v bézecké obuvi, pti testovani
béhu naboso a v obuvi potvrdilo, ze moderni bézeckd obuv ma vliv na mechanickou funkci

nohy, nebot’ brani pifirozenému odpruzeni nohy tim, Ze snizuje praci muskulatury nohy a
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chodidla. Byl zkouméan vliv bézecké obuvi na pohyb podélné klenby a intrinsic svalti nohy.
Utastnici b&Zeli na bézeckém pasu s botami a bez b&zeckych bot. Byla zaznamenavana
kinematika nohou a svalova aktivace za pouziti intramuskularni elektromyografie. Bézci
vykazovali podstatné mens$i miru komprese klenby a jejiho zpétného navratu pii b&hu
S botami oproti béhu naboso. Pfi béhu v obuvi byla prokazana vétsi délka kroku 1 ¢as kontaktu
nohy s podlozkou. Zvysena aktivace intrinsic svali odpovidala sniZeni tlaku podélné klenby o
25%. Nicméné vysledky naznacuji, ze k témto mechanickym zménam doslo spise v disledku
zvySené neuromuskularni aktivity, nez poruchou kontroly, jak se diive spekulovalo (Kelly
2016, s. 1-9).

Podle biomechaniky chodidla a télesnych predispozici, jako jsou typ doSlapu a typ

chodidla, mizeme bézeckou obuv dale rozdélit na:

Neutralni obuv (tlumiva)

Tento typ bot klade duraz na poskytnuti maximalniho odpruzeni, podrazka je tedy
vétsinou mekéi, coZz pomaha bézctim s méné pohyblivym chodidlem tlumit dopad. Je ur¢ena
pro bézce s vysSi klenbou, neutrdlnim néslapem bez nadmérné pronace, s efektivni
biomechanikou nohy (kde patii i mirnd supinace) a obecné pro jednotlivce s lehéi stavbou
téla. Boty jsou mén¢ stabilni, s minimem specialnich komponent uréenych ke stabilizaci
chodidla a klenby pii doslapu na zem. Jsou Casto vyuzivany na rychlé a intenzivni tréninky,

nebo i jako zavodni bézecké boty (dostupné z: http://behame.cz/114/typy-bezeckych-bot/).

Obuv s oporou (téz stabilni obuv)
Obvykle disponuje specifickou formou struktury na podporu nohy, kotniku a klenby v
kombinaci s tltumenim a odolnosti. Je vhodna pro béZce s mirnou az stfedni pronaci (dostupné

z: http://behame.cz/114/typy-bezeckych-bot/).

Obuv s kontrolou pronace

Je primarné uréena pro bézce s nadmérnou pronaci, kterd je obecné spojovana s
vyskytem nékterych béZeckych zranéni. Poskytuje zvySenou ochranu a leps$i tlumeni narazt
s cilem omezit extrémni vnitini naklanéni chodidla a kotniku. Tento typ bot je vétSinou t&éZsi,
podrazka je velmi tuhd a nabizi maximalni podporu vnitini stran€¢ nohy. Kromé bézcu s
nadmérnou pronaci se tento typ doporucuje 1 pro tézs§i bézce, vyzadujici vysokou odolnost
boty a zejména pak béZzce s plochou nohou (dostupné z: http://behame.cz/114/typy-
bezeckych-bot/).
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Miru odpruzeni / tltumeni mizeme rozdélit na:
maximalni - vysoka mezipode$ev pro maximalni tlumeni narazu
stiedni - normalni mezipodesev pro rovnovahu mezi citlivosti a odpruzenim
vykonnostni / zavodni - nizk& mezipodesev pro vétsi citlivost a maximalni rychlost (dostupné

Z www.runningpro.cz/vse-o-behani/bezecke-boty-typy/).

Do roku 2007 bézecké Casopisy a vyrobci bézeckych bot vétili, ze by plantogram
mohl byt pouzit jako zékladni vychodislo pii vybéru individudlniho typu bézeckych bot.
Studie zkoumaly uc¢inek vybéru bézecké boty pouze na zakladé tvaru chodidla ve statickém
zatizeni. U jedinct s vysokou klenbou se predpokladalo, ze maji rigidni ¢i nepruzné nohy,
které dopadaji na zem s vétsi silou a nepronuji dostatecné. Tito byli odkazovani na odpruzené
boty, které¢ podle vSeho mély zvySovat tlumeni ndrazi tim, Ze poskytuji vétSi pronaci a
zmé&k¢uji dopad na zem. U jedinci s tvarem chodidla, ktery znacil nizkou klenbu, se
predpokladalo, ze maji vétsi mobilitu zadonozi a stiedonozi, kterd dovolovala, aby se noha
nadmérné pronovala béhem oporné faze béhu. Proto jim byly doporuceny boty s kontrolou
pronace, jelikoZ se predpokladalo, Ze by mohly omezovat nadmérny pohyb nohou. U jedincti
s normalni vySkou klenby se predpokladalo, ze doSlapuji na zem s mensi silou a budou mit
odpovidajici miru pronace. Stabilni boty, které maji vlastnosti mirného odpruzeni i fizeni
prona¢niho pohybu, pak byly doporuceny pro tyto jedince. Z vysledku studie vSak vyplynulo,
ze vybér béZecké boty na zakladé typu noZni klenby nesnizil pocet zranéni. Pozorovani
ucastnikt v pribehu studii ukézalo, Ze existuje tak velké mnozstvi riiznych velikosti a tvar
nohy, ze neni pravdépodobné, aby se sportovni bota jednoduse prtizptsobila takovémuto
mnozstvi riznych typti nohou, se kterymi se da setkat. Pozornost by méla byt vénovana
zajisténi alespon takového vybéru bot, které poskytuji Siroky sortiment délek a Sitek (Knapik
2014, s. 805-812).
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DISKUZE

Béhem systematicky zkoumanych studii, zabyvajicich se rozdily v chtizi v bézné
obuvi a naboso bylo ¢asto zduraznéno, jak se navzajem odliSuji a taktéz jak reaguje ¢lovek,
zvykly na obuv, kdyz ma chodit naboso. Bylo zjisténo, Ze dlouhodobé uzivani obuvi mé za
nasledek anatomické a funkéni zmény, véetné snizeni $itky nohy a rozsifujici se pfedni ¢asti
pii zatizeni, zpiisobené pravdépodobné v disledku omezeni nohy konstrukci boty. Chize v
obuvi je spojena se zvySenim délky kroku a vétsi dorsiflexi pii kontaktu se zemi. Leh¢i a

v

pruzn&jsi obuv ziejmé snizuje rozdily v kinematice chtize v obuvi a naboso. Pfi chuizi naboso
je prokazana mensi intenzita narazu a rovnomérnéjsi rozlozeni tlaku napii¢ nohou, ¢ehoz je
dosazeno diky vétsimu kontaktu povrchove plochy béhem kladeni nohy na podlozku. Ovsem
ohledné¢ chtize naboso u star$i populace (50+), kde problémy nohou a chiize ptevladaji, bylo
doposud provedeno jen velmi malo vyzkumui. Proto je nutné hlubsi vySetfovani i této
populace, abychom ur¢ili dopad chiize naboso v pribéhu celé délky zivota a nejen u ¢asto
zkoumanych bézcu a sportovet (Franklin et al. 2015, s. 230-239).

Vyzkum s 15 béZci naznacil potencidlni okamzité biomechanické vyhody
minimalistické obuvi v porovnani s tradiénimi, odpruzenymi botami. Ve srovnani s botami,
bylo jak bosé, tak minimalistické béhani efektivnéjs$i u bézcti s tendenci k dopadu na
sttedonozi nebo predonozi a soucasné byla zjiSténa krat$i doba kontaktu nohy s podlozkou.
Minimalistické boty se tésné piiblizovaly béhu naboso. Pokud se jedna o vliv béhu na
biomechaniku, minimalistickd obuv miize zlepsit efektivitu béhu a vykonnost u nékterych
bézct (Gillinov 2015, s. 256-260).

BéZci maji tendenci dopadat na predonozi, kdyZ bézi naboso oproti béhu v klasické
béZecké obuvi. Kvili nezvladnuté technice béhu naboso se vSak mezi zacateniky objevuje
fada novych bézeckych zranéni, souvisejicich s bosym b&hem. Cilem nedavné studie bylo
analyzovat vliv tfi béZeckych podminek (pfirozeny béh naboso, béh naboso se zamérnym
dopadem na zadonozi a béh v béZecké obuvi) u bézcu, jez jsou zvykli béhat v bézecké obuvi s
doSlapem na zadonozi. Pouze 68 % bézct, zvyklych na zadonoZni doslap, si pfi pfechodu na
bosy béh osvojilo jiny zptsob doslapu. Béh naboso vedl ke sniZeni aktivity m. tibialis
anterior, jakoz 1 ke zvySeni aktivity m. gastrocnemius ve srovnani s béhem se zdmérnym
dopadem na zadonoZi a béhem v klasické béZecké obuvi. 32 % béZcii pii prvnich pokusech o
béh naboso doslapovalo na zadonozi, coz se vyznacuje vétsi intenzitou narazu. Tento faktor
pak vede k potencialné vyssimu riziku zranéni ve srovnani s béhem v bézecké obuvi (Lucas-

Cuevas et al. 2016, s. 1-8).
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VétSina studii tvrdi, ze béh v minimalistické obuvi ma za nasledek nizsi fyziologické
naklady na energii nez béh v konvencni obuvi, pravdépodobné kvuli niz§i hmotnosti
minimalistické boty. Intenzita narazu pfi dopadu nohy na zem je obecné vyssi v konvenéni
obuvi, aby bylo chodidlo schopno i pies polstrovani snizeny kontakt se zemi vnimat. Studie
ukazuji, Ze napf. unavové zlomeniny i celkovy vyskyt zranéni jsou vy$s$i béhem prvnich 10-12
tydnt piechodu na minimalisticky typ obuvi. Pro definovani miry Grazovosti jsou vsak
potiebné dlouhodobéjsi studie, ve kterych by uz byli bézci plné adaptovani na minimalistické
boty (Knapik 2016, s. 89-96).

Clanek, zkoumajici historické udaje o mife trazovosti v atletické obuvi, pojednaval
o uvaze, zda vybér bézecké obuvi, zalozeny na vySce nozni klenby, ovlivni vyskyt bézeckych
zranéni. Poranéni souvisejici s béhem je pfitom definovano jako jakakoliv muskuloskeletalni
nemoc dolni koncetiny nebo zad zptisobend beéhanim, ktera omezuje béhani po dobu nejméné
1 tydne. Od roku 1980 do roku 2000 vyrobci bézecké obuv inzerovali specializované boty
s kontrolou pronace, stabilni boty a odpruzené boty, uréené pro jednotlivce s nizkymi,
normalni a vysokymi typy Klenby. V roce 1982 tak rekruti americké armady, letectva a
namoini péchoty piesli z tréninku v kanadéach na trénink v bézecké obuvi kvili ptesvédcent,
7e boty jsou pficinou zranéni a Ze specializované bézecké boty miru zranéni snizi. Pfestoze
marketing tvrdil opak, biomechanické studie ukazaly, ze souvislosti mezi vyskou klenby,
pohyblivosti noZznich kloubli a pohybem zadonoZi jsou mnohem sloZitéjSi. Srovnani Cetnosti
vyskytu zranéni pfed a po pfechodu na bézecké boty totiZ neukdzalo prakticky Zadny rozdil
(Knapik 2015, s. 102-8).

Studie Mindermanna et al. (2011, s. 1939-1945) dosla k zavéru, Ze béZec intuitivng,
pomoci svého vlastniho métitka pohodli, vybere takovou botu, ktera mu umoziiuje pohybovat
se jeho obvyklym zplsobem. Testovaci skupiné 106 vojaki bylo poskytnuto Sest riznych
druhii vlozek (jiné s ohledem na klenbu, tvar paty, material a elasticitu), aby posoudili jejich
pohodli. Potom tato skupina dostala dle jejich vybéru nejpohodInéjsi vlozky a pouzivala je
dalsi 4 mésice. Byla stanovena frekvence zranéni pro testovaci skupinu a stejné pocetnou
kontrolni skupinu, zatimco byly obé vystaveny stejnému vojenskému vycviku. Vysledkem
bylo, ze Sesti rlznych druht vlozek, se stejnou Cetnosti vybrano 5 jako nejpohodIngjsich.
Testovaci skupina méla o 53 % mén¢ zranéni dolnich Koncetin, nez kontrolni skupina. Pfitom
jedinym kritériem vybéru pro vlozky byl individudlni pocit pohodli. Zda se tedy, ze komfort
vlozky je dilezitym faktorem pro eliminaci vyskytu zranéni, souvisejicich s pohybem dolnich

koncetin.
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S ohledem navyse uvedenou studii, Nigg (2015, s. 1290-1294) navrhuje, aby
ptedchozi kritéria vybéru, kterymi bylo odpruzeni a mira pronace, byly nahrazeny dvéma
novymi podminkami, jakymi jsou pfirozeny zpisob pohybu a méfitko pohodli. Oba
navrhované vzory potiebuji rozsahly vyzkum s ohledem na zpfesnéni definice, dalsi ovéfeni a
kvantifikace. Nicmén¢ to nasvédcuje, Zze se miize opet o kousek zlepsit vhled na mechanismy
bézeckého vykonu a zranéni.

Systematicka reSerSe vyzkumi zjistila velmi omezené dikazy o vlivu prona¢niho
postaveni nohy, jakozto rizikového faktoru pro vyskyt tibidlniho syndromu (bolestivosti
holené Casté u bézca) a patelofemoralni bolesti. Vyhodnoceni statického postaveni nohou by
mélo byt zahrnuto do multifaktoridlniho posouzeni jen jako soucast profilu potenciélnich rizik
zranéni. JSou vsak nutné dalsi studie ohledné souvislosti s dynamickou funkci nohy (Neal et
al. 2014, s. 55).

Rok trvajici rozséhla kohortova studie u zacinajicich bézci, pouzivajicich odpruzené
boty, zpochybnila diivéjsi presvédCeni, Ze pronované postaveni nohy je rizikovym faktorem
pro vznik zranéni u zacinajicich bézch, ktefi béhaji v odpruZenych botach namisto bot
s kontrolou pronace. Naprosta vétSina typu nohy totiz utrpi podobna zranéni po 250
kilometrech béhu. Pocet urazii na 1000 km béhu byl dokonce nizsi mezi lidmi s pronovanym
chodidlem nez mezi lidmi s chodidly neutralnimi. Pronace nohy tedy mtize byt zamitnuta jako
rizikovy faktor pro béZecké Urazy mezi zdravymi zaCinajicimi béZci, nosicimi odpruZenou
botu. Zacinajici bézci by proto méli vzit v uvahu jiné rizikové faktory, nez je postaveni nohy,
aby se zabranilo bézeckym tirazim (Nielsen et al. 2014, s. 440-447).

Dle drivéjsi studie Nielsena et al. (2013, s. 196-225), ktera rok zkoumala 930
za¢inajicich bézci, se ma za to, ze vetsi vliv na vyskyt zranéni, neZ je postaveni nohy, ma styl
tréninku, BMI (>30 kg/m?, (zatimco BMI <20 kg/m? bylo protektivni), vék mezi 45 a 65 lety,
nesoutézni chovani a pfedchozi zranéni, nesouvisejici s béhem.

Jind randomizovanad kontrolovana studie zkoumala, jestli vyuziti bé&Zecké boty
s kontrolou pronace méni riziko zranéni u rekreanich bézcii ve srovnani s odpruzenymi
botami, a jestli tento vliv zavisi na morfologii nohy. 372 rekrea¢nich b&zct obdrzelo bud’
bézecké boty s kontrolou pronace, nebo odpruzenou verzi a byli sledovani po dobu 6 mésict,
pokud Slo o béZecké aktivity a zranéni. Rozvrstvena analyza byla provedena za Ucelem
zhodnoceni ucinku kontroly pronace u bézce se supinovanym, neutralnim a pronovanym
postavenim nohy. Celkové riziko zranéni bylo niz§i mezi ucastniky, ktefi obdrzeli boty
s kontrolou pronace ve srovnani s témi, kteti méli odpruzené boty. Tento pozitivni efekt byl

pozorovan pouze ve skupiné bézcu s pronovanym postavenim nohou a nebyl zadny rozdil u
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bézch s neutrdlnim nebo supinovanym postavenim nohou. Bézci s pronacnim postavenim
méli za pouziti odpruzené boty vy$$i riziko zranéni ve srovnani s bézci s neutrdlnim
postavenim nohy (Malisoux et al. 2016, s. 481-487). Vzhledem k tomu, Ze existuje jen
omezené mnozstvi studii, které by vysetiovaly vztah mezi morfologii nohy a rizikem zranéni,
je zapotiebi dalsich vyzkumd, které by vyjasnily tento rozpor a dosdhly kone¢ného zavéru.

Bé&h naboso podporuje doslap na piedonozi, ktery je spojen s mensi silou narazu a
krat$i délkou kroku. Studie Altman et al. (2012, s. 244-250) prokézala snizeni tGrazt u
obutych bézcii s doslapem na piedonozi ve srovnani s bézci, kteti doSlapovali na zadonoZzi.
Kromé doSlapu na piedni ¢ast, béh naboso také poskytuje béZci zvySenou senzorickou
zpétnou vazbu od kontaktu nohy se zemi, jakoz 1 zvySenou schopnost absorpce energie v
klenbé. Minimalisticka obuv je proto pouZzivana pro napodobeni béhu naboso.

Minimalistické boty ziskaly v posledni dobé na popularité¢ také proto, ze se
ptedpoklada, Ze posiluji svaly nohou a nozni klenby, coz miize pomoci ptedchazet plochonozi
I zranéni dolnich koncetin. AvSak predchozi studie pfinesly jen omezené informace,
dokladajici vztah mezi zménami ve velikosti svalli a pfechodem na minimalistickou obuv.
Proto ucelem studie Chen et al. (2016, s. 8-13) bylo ovéfit G¢inky minimalistické obuvi na
velikost intrinsic a extrinsic svalii nohy u bézcli, zvyklych doposud béhat v bézné bézecké
obuvi. Utastnici studie, kteii absolvovali testovani s minimalistickymi botami, se museli
zucastnit tréninkového programu, ktery jim umoznil adaptovat se na tento typ obuvi. M¢til se
objem intrinsic a extrinsic svalll nohy pfed a po programu pomoci magnetické rezonance u
testovaci skupiny bézcli v minimalistickych botach a kontrolni skupiny, ktera trénovala stejné,
ale v tradi¢nich béZeckych botach. Vysledky MR na konci prokazaly, Ze bézci v testovaci
skupiné po Sestim&siénim programu vykazovali podstatné vét$i objem extrinsic i intrinsic
svali po ptfechodu na minimalistickou obuv. Zmény v objemu svalové hmoty byly spojeny s
adaptaci béZce na minimalistické boty. Svaly nohy a chodidla u béZcii v kontrolni skupiné,
ktera pouzivala nadale b&Znou obuv, ziistaly beze zmény.

Ugelem studie Fuller et al. (2016, s. 1740-1745) bylo zjistit, zda minimalistické boty
casove zlepsi vykon trénovanych bézcli na dalku a zda zmény ekonomiky béhu, hmotnosti
boty, délky a frekvence kroku maji vliv na rozdily ve vykonnosti. Dvacet Sest trénovanych
bézcl béZelo tii Sestiminutové submaximalni béhy na bézicim pase rychlosti 11, 13 a 15 km/h
v minimalistickych 1 béZnych botach a poté béZeli 5 km na ¢as. V minimalistickych botach

.....

kroku a zvysili frekvenci kroku. Casové zlepseni bylo spojeno se zlepsenim ekonomiky b&hu
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v rychlosti 15 km/h, pticemz 79% zlepSeni ekonomiky pfipadalo na sniZenou hmotnost boty.
Vysledky naznacuji, Ze béh v minimalistickych botach zlepsil ekonomiku pii béhu na 5 km.

Determinanty bézeckého vykonu jsou fyziologické faktory, které zahrnuji mnozstvi
maximalni spotfeby kysliku (VO2 max), laktatovy prah a ekonomiku béhu. Biomechanika
béhu ¢ita rizné proménné, jez jsou rozhodujicim faktorem pro bézeckou ekonomiku. Mezi
vnitini faktory, které pozitivné ovliviiuji ekonomiku béhu se fadi svobodné zvolena délka
kroku, niz$i tézisté vertikalni oscilace, ostiejsi kolenni thel pfi §vihu, mensi rozsah pohybu,
ale vétsi thlova rychlost plantarni flexe pii odrazu ze Spicky, mensi amplituda pohybu paze,
rychlejsi rotace ramen v transverzalni roviné a u¢inné vyuzivani ulozené elastické energie.
Mezi vnéjsi faktory, spojené s lepsi ekonomikou béhu, patii spolehlivy a poddajny kontakt
obuvi a povrchu, po kterém se noha pohybuje, coz zajistuje bosy béh nebo lehké
minimalistické boty. Biomechanika béhu pii kontaktu se zemi hraje dulezitou roli, zejména v
prubéhu odrazu. Proto tato faze ma nejsilngjsi vliv na ekonomiku béhu (Moore et al. 2016, s.
793-807).

Worobets et al. (2014, s. 147-153 in Moore et al. 2016, s. 793-807) tvrdi, Ze mé&k¢i
bota, kterd je vice poddajnd, ztraci mén¢ energie pii dopadu a vylepsSuje tak ekonomiku béhu.

Boty s vysokou elasticitou ohybu na ptedonozi mohou zvysit silu odrazu a snizit
dobu kontaktu nohy s povrchem, coz mize také zlepsit ekonomiku béhu. Nicméné nebyly
shromazdény zadné Udaje, tykajici se VO2 max v prabéhu studia, takze pfimé asociace nelze
provést. Je vsak pravdépodobné, Ze stiedni uroven tlumeni, ktera vraci elastickou energii, je
prospésna pro ekonomiku béhu ve srovndni s botami, jejichz odpruZeni je az pfili§ mé&kké
nebo naopak piilis tvrdé (Chen et al. 2014, s. 163-172).

Obuv nebo jeji absence tedy ovliviiuje biomechaniku béhu. Ve srovnani s béhem v
obuvi, béh naboso muze zkratit ¢as kontaktu nohy s podloZkou a taktéz délku kroku (Franz et
al. 2012, 1519-1525).

Na zaklad¢ zjisténi nekolika vysSe uvedenych skutecnosti se da fici, ze citlivé vyuziti
béhu naboso muiZe byt pfinosné pro ekonomiku bchu, a to zejména pokud se provadi na
sttedné mékkém povrchu. OvSem uCinek individualni adaptace b&hu naboso v duasledku
kratkodobé a dlouhodobé expozice, ktery ma vliv na ekonomiku béhu a bézeckou
biomechaniku je v souc¢asné dob& neznamy (Moore 2016, s. 793-807).

Hlavni roli boty je zmirnit dopad nohy na zem pfidanim tlumiciho materialu.
Slachy, vazivo a svaly dolnich konéetin shromazd'uji elastickou energii v pribéhu doslapu a
pfi odrazu ji zase uvoliluji zpét, ¢imz pomahaji posunout t&zisté téla vys a dopiedu. To miize

byt pouzito efektivnéji pii pohybu naboso a pti doslapu na piedonozi. Vzhledem k tomu, ze
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pii pohybu v obuvi dochazi k tlumeni doslapu a dopadu na zadonozi, miize to vysvétlit nizsi
ucinnost pohybu v obuvi (Divert et al. 2008, s. 512-518).

Bé&hem oporné faze béhu naboso byla zjisténa vyznamné vyssi pevnost nohou oproti
béhu v obuvi (De Wit, Clercq, Aerts 2000, s. 269-278).

S ohledem na riziko zranéni, bylo prokazano, ze naroky na lytkové svalstvo (m.
gastrocnemius a m. soleus) a Achillovu $lachu jsou zvySeny u bézeckého stylu, ktery se
vyznacuje dopadem pouze na piedonozi nebo prsty (Perl et al., 2012, 1335-1343).

Kinematické analyzy kolene a kotniku ukazuji, Zze béh s doSlapem na piedonozi a
bézi pouze pies prsty tak kladou vétsi naroky na plantarni flexory, Achillovu $lachu a
hlavi¢ky metatarsii. Tento vyhranény zptsob doslapu by proto u rekreacnich bézci mél byt
zatazen jen se zvySenou opatrnosti. Toto zjisténi dokazuje dulezitost vybéru zpusobu doslapu
v oblasti vyzkumu bosého béhu a podporuje pouzivani ¢tyf zptisobu doslapu ke kategorizaci
bézeckych styld (Nunns 2013, s. 2603-2610).

Pfi béhu naboso bylo zjisténo, ze je noha kladena vice rovnomérné a snizuje se tak
reakéni sila podlozky ve srovnani s béhem v obuvi. Cilem studie Chambon et al. (2014, s. 58-
63) bylo zjistit, jak tloustka mezipodesve (0 mm, 2 mm, 4 mm, 8 mm, 16 mm), tedy stiedni
Casti podrazky slouzici k absorpci narazu, ovliviiuje zptisob béhu. Doba kontaktu s podlozkou
se s tlouStkou mezipodeSve zvySovala. Nicméné Zadny vyznamny efekt tloustky podesve,
ktery by mél vliv i na reaktivni silu a tibidlni akceleraci, nebyl pozorovan. Bosy béh ve
srovnani s béhem v obuvi pusobi vétsi plantarni flexi kotniku béhem doslapu, vyssi dorsiflexi
kotniku a nizsi flexi kolen béhem stojné faze. Tyto zmény ziejmé vysvétluji absenci vlivu na
RGF a tibialni akceleraci. Tato studie ukazala, ze pfitomnost i velmi tenké podrazky byla
dostate¢na, aby vyznamné ovlivnila zptisob béhu.

Studie Squadrone et al. (2009, s. 6-13) potvrzuje vySe uvedené skuteCnosti. Ve
srovnani se standardni obuvi, ptfi béhu naboso atleti dopadali na zem s vétsi plantiflexi v
kotniku. To zpusobilo niz$i silu narazu a zménu Vv kinematice kroku. Zejména byla
pozorovana podstatné kratsi délka a frekvence kroku a taktéz doba kontaktu s podlozkou. V
porovnani se standardni obuvi, u pétiprsté obuvi byla maximalni spotieba kysliku i maximalni
reakéni sila podlozky vyznamné niz§i. Pétiprsty model se tak zda byt efektivni imitaci
podminek bosého obuti, zatimco poskytuje alespoit malé mnozstvi ochrany

Cilem studie Dos Santos et al. (2016, s. 369-373) bylo porovnat bezprostiedni
ucinky tii bézeckych technik na kinematiku kotniku, kolena, ky¢le a trupu a na vnimané

pohodli u zdravych bézct. Techniky byly nésledujici: doslap na ptedonozi, zvySeni poétu
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krokd o 10% a naklon trupu dopfedu. 31 zdravych bézci se zcastnilo testovani na bézicim
pasu. Pii prvotnim kontaktu nohy s podlozkou zptisobil dopad na pfedonozi zvyseni plantarni
flexe a zevni rotace kolene a snizeni kolenni flexe a valgozity. V prabéhu oporné faze tento
styl doSlapu zvysil maximalni zevni rotaci kolene a mens$i primérnou a maximalni extenzi a
flexi kolenni. Desetiprocentni nartst poc¢tu krokii mél za nasledek mensi flexi kyc¢le pfi
prvotnim kontaktu s podlozkou. Béhem oporné faze tato metoda ukazala mensi primérnou a
maximalni flexi kolene, snizeni maximalni extenze, varozity kolene, flexe ky¢le a addukce
kycle. V prvotnim kontaktu béhem oporné faze zpisobil naklon trupu vétsi valgozitu kolene a
flexi kycle. Pfirozeny zpusob béhu (bez urCovani doslapu, zvySovani frekvence krokii a
cileného néklonu) byl shleddn nejpohodingjsi technikou. Tyto modifikace ukazaly rtzné
zmény kinematiky dolni konéetiny, které by mohly pomoci snizit riziko zranéni kolene. Toto
poznani je klinicky relevantni, protoze muze byt pouzivano k vhodnéjsimu stanoveni techniky
v programech prevence a rehabilitace.

Dtivejsi studie prokazaly vyznamnou redukci kloubniho pietézovani béhem
lokomoce u starSich Zen s gonartrozou po kratkodobém uzivani minimalistickych bot. Prvni
randomizovana studie pro posouzeni dlouhodobého ucinku minimalistické obuvi na klinické a
funkéni aspekty a biomechaniku chtize u starSich zen s gonartrézou pozorovala 56 Zzen mezi
6080 lety s gonartrézou druhého a ttetiho stupné, pti¢emz testovana polovina nosila po dobu
6 mésicti nejméné 6 hodin denné minimalistickou obuv a kontrolni skupina obuv bé&znou.
Vysledky byly vyhodnocovéany fyzioterapeuty, kteti rozloZeni skupiny neznali. Bylo zjiSténo,
Zze minimalistickd obuv poskytla pacientkdm s gonartrozou uUlevu od bolesti, zmensila
valgozitu kolen pii chizi a zlepsila funkci kloubt, takze mize byt povazovana za levnou a
dostupnou volbu pro konzervativni 1é€bu tohoto onemocnéni (Trombini-Souza et al. 2012, s.
121).

Rovnovaha a vzorce chiize se méni po celou dobu Zivota a jsou ovlivnény riznymi
vnitinimi i vn&j§imi faktory. V pozd&j$im véku vnitini zmény zahrnuji také degenerativni
procesy neuromuskularniho systému a zhorSeni posturalni stability, coz ma za nasledek
ptechod k $irSimu postoji a chlzi o rozsitené opémé bazi, s delsim kontaktem Se zemi,
krat§imi kroky a plossi podporou nohy. Vngjsim faktorem, ktery ovliviiuje zptisob chiize a
rovnovahu, je vybér obuvi. Nékolik studii uz zkoumalo, jaky druh obuvi starsi lidé normalné
nosi a které typy jsou spojeny s vysokou mirou padu, ale malo je znamo o ucincich
minimalistické obuvi u star§$i populace. Vyhody minimalni podpory u obuvi (méné
polstrovani a niz$i hmotnost, vétsi flexibilita) pro zachovani a rozvoj piirozeného zptuisobu

behu byly Siroce rozebirany u mladsi dospélé populace.
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Hlavnim ucelem studie Broscheid, Zech (2016, s. 435-437) bylo zkoumat u¢inky
minimalistickych bot na chiizi a rovnovahu u starSich dospélych. Dvacet osm zdravych,
sobésta¢nych a fyzicky aktivnich dospélych (praimérny veék 66 + 6,4, rozpéti 52 - 76) bylo
testovano v nahodném a vyvazeném pofadi: naboso, v minimalistické a standardni
polstrované obuvi, zatimco byl provadén test rovnovahy a analyza chiize na bézeckém pasu s
tlakovou platformou (Zebris). Byly analyzovany prumérné Udaje a proménlivost koeficientl
maximalniho vertikélniho narazu a GRF, délky kroku, trvani kroku, stojné faze a tempa vsech
fazi krokového cyklu béhem 30 sekund chiize na béZicim pasu. Rozdily v zavislych
proménnych obuvi byly stanoveny za pouziti smiSenych modelt. VSechny modely byly
upraveny pro vek, pohlavi a stranu nohy. Poté byla jesté provedena nasledna zkouska ke
zjisténi rozdili mezi témito tfemi typy obuvi. Posturdlni stabilita byla vyrazné mensi v
minimalistické boté a naboso oproti standardni obuvi. Parametry chtize se rtizné adaptovaly
v zavislosti na zméné opory. Maximalni GRF pii narazu chodidla a béhem propulsni faze byla
nejvyssi u minimalistické obuvi a nejnizs§i u chiize naboso. Ve vsech ostatnich parametrech
chiize byly pozorovany nejvétsi rozdily mezi bosou chiizi a chizi ve standardni obuvi. Pti
chtizi naboso méli ucastnici vyznamné krat$i délku kroku, trvani kroku a stojne faze a
rychlejsi tempo nez se standardnimi botami. Minimalistické boty taktéz vyznamné snizily
trvani kroku, stojnou fazi i tempo, ale nemély zadny vliv na délku kroku. Opakovana méfeni
koeficientii variability chiize ukdzala, ze GRF se vyznamné méni béhem chilize naboso, nez je
tomu u béznych bot. Chlize s minimalistickymi botami také vyrazn& zvysila proménlivost v
trvani kroku, tempu a stojne fazi. Rozdily mezi vSemi typy obuvi pozorované v této studii,
mohou byt zptisobeny v dusledku pocitii nestability nebo vahavosti pifi chlizi bez standardni
obuvi. Nedostatek navyku na minimalistické boty a chiizi naboso obecné, by mohl vysvétlit

vétsi rozptyl v proménnych béhem chiize za téchto podminek.
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ZAVER

Boty jsou nezbytné, aby ochranily nase nohy pied nepfiznivymi vnéjSimi vlivy
spojenymi jak s vykyvy pocasi, tak ndstrahami terénu. Nevhodné zvolena obuv, at’ ze strany
velikosti, typu nebo ucelu, mize mit negativni vliv na stav nasich nohou, celkové postury |,
diky fetézeni, vySSich etazi téla. Pfi vyvoji minimalistické obuvi, které jsou praktickou
simulaci pohybu naboso, ¢imZ se dostavaji do rozporu s hlavnim tGcelem bot, je patrny
marketingovy zamér firmem, které si nemohou dovolit prodavat bosou nohu, takze hned
druhé nejlepsi véc, jakou mohli ud€lat, je vyvijet obuv, kterd nejlépe simuluje to, co uz
vSichni mame. | jednorazové pouziti barefootové nebo minimalistické obuvi ovliviiuje
navyklé vzory chiize a ma vétsi naroky na posturalni kontrolu, takze by minimalistické boty
mély byt pouzivany pozvolna a opatrné, zejména tam, kde je dostate¢na podpora podlozky.
Zmény v biomechanice béhu vzhledem k rozdilnym typiim obuvi byly Siroce prokazany ve
studiich u mladych jedinct, ale pouziti u star§i populace a nizsich rychlosti zna¢né omezuje
srovnatelnost s predchozimi studiemi.

Pro starsi dospélé nemusi byt vhodny néahly ptechod ze standardnich stabilnich bot
az na boty minimalistické nebo dokonce bosou chizi pro kazdodenni lokomoci. Nicméné,
pravidelné pouzivani minimalistické obuvi muze ¢asem zlepSit posturalni stabilitu, lokomo¢ni
schopnosti i stav svalt dolnich koncetin, ptilehlych kloubt a ligament. V bezpecném prostiedi
by tedy tyto boty mohly byt levnym a jednoduchym zptsobem, jak trénovat senzomotorickou
stimulaci a dlouhodobé tak snizit rizika padu a zranéni spojenych jak s béhem, tak chizi. K

potvrzeni této hypotézy jsou v§ak nutné dalsi studie.
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SEZNAM ZKRATEK

BMI
EMG
etal.
GRF
km
m.
mm.
mm
MR

napf.

tzv.

body mass index
elektromyografie
ajini

ground reaction force
kilometr

musculus

musculi

milimetry
magneticka rezonance
naptiklad

strana

takzvany
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SEZNAM PRILOH

Priloha 1: Typické rozloZeni tlaku p¥i béhu v obuvi a bez ni.

Priloha 2: Reakéni sila podlozky ve vztahu k ose kotniku v pribéhu doSlapu na
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Piiloha 3: Znazornéni reaké¢ni sily podlozky béhem oporné fize u rozdilnych druhi

obuvi a ruznych zptisobu doslapu.
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Priloha 1: Typické rozloZeni tlaku p¥i béhu v obuvi a bez ni.

(dostupné z http://lermagazine.com/article/effects-of-minimalist-shoes-on-running-gait)

A B. C.
Traditional Running Shoeos - Hoel Striker Minimalist Shoes - Midfoot Striker Barefoot or Minimalist Shoes
- Forefcot Striker

Initial Contact

Legenda: A: B&hem béhu v bézné bézecké obuvi je pii prvotnim kontaktu centrum opory

situovano pod calcaneus a pfesunuje se anteriorné k hlavickam metatarsti béhem oporné faze,
jakmile bézec dosdhne plného kontaktu s podlozkou. B: Béhem béhu v minimalistickych
botach nékteti bézci béhem prvotniho kontaktu dopadaji pfimo celou nohou a centrum opory
je tedy udrzovano pod calcaneus/ hlavicky metatarzii béhem oporné faze. C: Pti béhu v
minimalistickych botach nebo naboso je béhem faze prvotniho kontaktu centrum opory
typicky pod hlavickami metatarzii a pfesouva se posteriorné¢ ke calcaneu béhem oporné faze,

kdy bézec dosdhne plného kontaktu s podlozkou.
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Priloha 2: Reak¢ni sila podlozky ve vztahu k ose kotniku v prubéhu doslapu na
zadonoZi, stfedonoZi a predonoZi u bézce.

(dostupné z http://lermagazine.com/article/effects-of-minimalist-shoes-on-running-gait)
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Priloha 3: Znazornéni reakéni sily podlozky béhem oporné faze u rozdilnych druhi
obuvi a ruznych zpisobu doslapu.

(dostupné z http://lermagazine.com/article/effects-of-minimalist-shoes-on-running-gait)
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