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Abstrakt v SJ:

Uvod: Diplomova praca porovnava zmenu silového zatazenia nohy pri chddzi na zéklade
variability obuvi. Teoretickd Cast’ diplomovej prace prinasa zakladné informacie o kineziologii
a biomechanike chddze, d’alej popisuje parametre a biomechaniku barefoot obuvi a beznej
Sportovej obuvi. Praktické Cast’ tejto diplomovej prace zahfna vyskum, ktorého sa zc€astnilo
dvadsatSest’ zdravych l'udi.

Ciel’: Zdoraznit’ vplyv variability topanok na silové zataZenie nohy pri chddzi. Do vyskumu
sme zaradili chodzu naboso, v barefoot topankach a v beznej Sportovej obuvi.

Metodika: Experimentalnu skupinu tvorilo trinast’ probandov, ktori maju sktisenost’ s chédzou
v barefoot topankach s minimom dvoch rokov. Kontrolné skupina bola v rovnakom pocte, kde
probandi mali minimalnu alebo ziadnu skusenost’ s chodzou v barefoot topankach. Porovnavali
sme zmenu silového zat'azenia v troch parametroch chodze ato konkrétne pri heel strike,
midstance a odraze vo variabilnej obuvi pomocou tenzomotorickej ploSiny znacky a typu
Zebris FDM-S.

Vysledky: Vysledky poukézali na rozdiel medzi experimentalnou a kontrolnou skupinou
v silovom zat’azeni, so signifikantnou hladinou vyznamnosti, pri chddzi naboso v heel strike
(p = 0,022). Pri porovnani v ramci experimenalnej skupiny signifikantna hladina vyznamnosti

bola potvrdena pri porovnani chodze naboso so Sportovou obuvou v heel strike (p = 0,000)



a odraze (p = 0,000). Barefoot obuv so Sportovou obuvou vykazovala signifikantni hladinu
vyznamnosti vo vSetkych troch parametroch chdédze (p = 0,001; p = 0,006; p = 0,000).
Porovnanie chddze naboso a v barefoot topadnkach poukédzalo na signifikantné hladiny
vyznamnosti pri midstance (p = 0,004) a odraze (p = 0,000). U kontrolnej skupiny pri porovnani
silového zataZenia pri chodzi naboso a v Sportovych topankach bola signifikantnd hladina
vyznamnosti pri odraze (p = 0,001).

Zaver: Diplomova praca potvrdzuje rozdiel silového zatazenia nohy pri chddzi vplyvom

variability topanok pri jednotlivych parametroch chédze u porovnavanych skupin.

Abstrakt v AJ:

Introduction: The diploma thesis compares foot force load differences in gait movements
based on footwear variability. The theoretical part provides information about kinesiology and
gait biomechanics, and it describes composition and biomechanics of barefoot shoes and
conventional sports shoes. The practical section concludes research with twenty-six healthy
people.

Aim: The aim of the thesis was to investigate and explain foot force load variations when
walking in variable footwear. For research, we used three different footwear: barefoot shoes,
conventional sports shoes and barefoot walking (no shoes).

Methods: The individuals with at least two years experience of walking in barefoot shoes have
formed the experimental group. The control group was set by people with minimal or zero
experience with walking in barefoot shoes. Utilising the tensomotor platform Zebris FDM-S,
we measured the fluctuations of foot force load when walking in variable footwear using three
parameters: heel strike, midstance and toe-off.

Results: The results confirmed the difference in foot force load between experimental and
control groups when walking barefoot in heel strike, with significance level p = 0,022.
Comparison between variable footwear within the experimental group revealed significance
level p = 0,000 when confronting barefoot walking against wearing sport shoes in heel strike,
as well as in toe-off. Barefoot shoes measurements against sport shoes confirmed significance
level in all three gait movement parameters as follows: p = 0,001; p = 0,006; p = 0,000.
Comparison amongst barefoot walking and wearing barefoot shoes determined significance
level p = 0,004 in midstance, and p = 0,000 in toe-off. Control group recorded significance level
p = 0,001 when differentiating walking barefoot against wearing sport shoes.

Conclusion: The thesis confirms and highlights the inequalities of foot force load in gait
movements when using variable footwear. The differences were proven by the gained research

measurements conducted on multiple walking parameters.
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Uvod

Leonardo da Vinci popisuje 'udskd nohu ako umelecké a majstrovské dielo prirodného
inzinierstva. Cudska noha ma obrovskt schopnost’ adaptacie, ziskavania informécii a vzruchov.
Je to cast’ tela, ktord dokdze zmenit’ svoju funkciu, svoj tvar a svoju schopnost’ na zaklade
roznych vplyvov. Jednym z vplyvov su aj topanky.

Nasa kazdodenna aktivita — chodza si zaslizi ur¢ité porovnanie a vysvetlenie benefitov,
ktoré moze ziskat’ pri pohybe v barefoot topankach. V dnesnej dobe si I'udia vyberaju topanky
z hl'adiska mody, uspokojenia a komfortu. Platia za médu, nie za zdravie. Polozme si teda
jednoduchu otazku: nosime topanky alebo nosime chodidla? Ak by sme hl'adali malu inSpiraciu
v Stadiach, vSetky nas budu odkazovat’ k zakladom, do histdrie, kde minimalistické topanky
boli na dennej baze. Vyzdvihuje sa funkcia nohy, volnost’ v pohybe a aktivacia vSetkych
mechanoreceptorov.

V poslednych rokoch je va¢si zaujem o ziskavanie informacii ohl'adom typu topanok, ich
vplyvu na chodidlo a samotnu posturu. Pre vela I'udi je vSak tato tematika stale nepreskiimana
a nova. Mozeme zhodnotit, ze aj vo vyskumnych databazach sa stale viac a viac objavuju
Studie, ktoré skimaju vplyv barefoot obuvi/ chodze naboso na posturu, zatazenie, svalové
vyuzitie a podobne. Vel'ké mnozstvo z nich sa venuje iba porovnaniu a vysvetleniu pozitiv
barefoot obuvi pri behu. Otdzka vSak znie, kol’ko T'udi z terajSich ,,barefoot’akov* sa rozhodlo
pre tento typ obuvi prave kvoli behu? Chodza je prirodzena a dostupna aktivita pre vSetkych.
Jedinecnd moznost’ ako vyuzit’® potencidl nohy a ziskat’ maximum volnosti aj pri noseni
topanok.

Ciel'om tejto diplomovej prace je poukazat’ na vplyv variability topanok a ich rozdielneho
silového zatazenia v troch roznych parametroch chddze. Teoretickd cast’” diplomovej prace
popisuje kineziologicky rozbor chddze, biomechaniku chodze, popis a charakteristiku typov
obuvi s biomechanickym popisom. Praktickd Cast diplomovej prace sa zaoberd rozdielmi
silového zataZenia nohy pri chddzi u experimentdlnej (barefoot) a kontrolnej skupiny, ich
spracovanim a vyhodnotenim.

K vyhl'adavaniu odbornych ¢lankov k spracovaniu diplomovej prace boli vyuzité on-line
databazy PubMed, Cochrane Library, Ovid, Google Scholars, Science Direct, Medline.
K presnejSiemu vyhl'addvaniu s ohl'adom na ciel’ diplomovej prace boli pouzité kl'icové slova:
barefoot, chodza, silové zat'azenie, Sportova obuv (barefoot, gait, impact force, sports shoes).
K vypracovaniu diplomovej prace bolo pouzitych 57 zdrojov, ktoré st presne uvedené
v referen¢nom zozname. Z celkového poctu je 49 ¢lankov a §tadii, z toho 48 anglickych a 1

Ceskd. Knizné publikacie boli pouzité v celkovom pocte 8, z toho 5 anglickych a 3 Ceskych.



Vicsina pouzitej literatiry je obsiahnutd v zahrani¢nych c¢lankoch a Stidiach, nakolko

problematika diplomovej prace patri vSeobecne k novsej tematike.
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1 Prehlad teoretickych poznatkov

1.1 Kineziologicky rozbor chodze

1.1.1 Posturalna kontrola

Podklad pre lokomdciu je posturalna stabilita a dynamickd rovnovéha. Poloha center
of mass (COM) a konfiguracia nohy je riadend vzhl'adom na smer gravitacie v reakcii na
poruchu statickej polohy ¢loveka (Borghese, Bianchi, Lacquaniti, 1996, s. 863). Cudska noha
je popisana v dvadsiatich Siestich kostiach, niekolkych kibov, ligament a mikkych tkaniv.
Charakterizujeme 3 Casti nohy a to: predonozie (forefoot), stredonozie (midfoot) a zadonozie
(rearfoot). Forefoot sa poklada za najpohyblivejSiu Cast’, ktora obsahuje pat’ metatarzalnych
kosti a §trnédst’ clankov prstov. Midfoot zahfiia pét’ tarzalnych kosti usporiadanych do dvoch
radov. Rearfoot reprezentuje talus ako hlavna ast’ ¢lenkového kibu a kalkaneus, ktory formuje
pitu (McKinley, OLoughlin, 2007, s. 213). Kontrola je proces, pri ktorom centralny nervovy
systém vytvara vzory svalovej aktivity, ktoré¢ sa vyuzivaju pri COM a podpornej baze. Na
ploske nohy sa nachadza stostyri koznych mechanoreceptorov, ktoré¢ reaguju na senzitivne
zmeny pri tlaku, vibracii, napiti a podiel'ajii sa ako prvok pri balancovani a pohybovej kontrole.
Kozné mechanoreceptory spolu s proprioreceptivnou aferentaciou sa zucastiuju pri planovani
a korekcii pohybu, ¢o je zaklad pre staticki a dynamickl stabilitu (Franklin, Xavier, Grey,
2018, s. 1). Vizualne, vestibularne a proprioceptické systémy maju na starosti odovzdavanie
informacii o posturdlnej kontrole, ¢im vznik4 aferentny mechanizmus. Vizualne spracovanie je
najdolezitej$i senzoricky informacny systém, vdaka ktorému je moznd kompenzicia
nedostatku inych senzorickych systémov (Gerber et al., 2012, s. 1248). Clenkovy, subtalarny,
tarzalny, metatarzalny kib a phalangealne kiby zabezpecujti plynuly pohyb COM. Nastavenie
tychto kibov zodpoveda neustalej interakcii tela a terénu pocas chddze, Gomu prisliichaju

jednotlivé svaly a samotna stabiliza¢na funkcia danych oblasti.

1.1.2 Krokovy cyklus

Zakladnou funkciou pre spravnu chddzu pocas kazdého kroku je vzajomnd suhra tela
a nohy, ktora utvara podpornu funkciu v danej fazy kroku. Kazdy krok (stride) obsahuje 8 faz.
Analyza chodze jednotlivea vo fazach viac identifikuje funkéné rozmedzia v réznych
momentoch a v jednotlivych kiboch (vid’ obrazok 1, s. 12). Fazy poukazuju aj na funkciu kibov
ako jednotlivcov, ale taktiez ako suhrn funkcie danej koncatiny (Perry, Burnfield, 2010, s. 9-

10). Lokomocia - chddza pozostava z troch faz, ato zahajovacia, cyklickd a konecna faza
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ukoncenia. Cyklicktl fazu popisujeme ako krokovy mechanizmus, cyklus, ktory mé stojni
a Svihovu fazu. Stance phase (stojné faza) zacina kontaktom pity cez postupné zatazovanie az
ku konecnému polozeniu plosky nohy na podlozku. Midstance (stredna opora) kon¢i akonahle
sa péta odlepi od podlozky s aktivnym odrazom a pasivnym odlepenim az po zdvihnutie Spicky.
Swing phase (Svihova faza) za¢ina zahdjenim Svihu, obdobim stredného $vihu a ukonéenim
Svihu (Vareka, Varekova, 2009, s. 51). Stojnd faza predstavuje 60 % z krokového cyklu
a Svihova zvysnych 40 %. Do tvahy treba brat’ aj individualitu pri chodeni a naroky na chodzu.
Trvanie krokové cyklu je zavislé na rychlosti. Stojna a Svihova faza st kratSie s narastom
rychlosti kroku. Naopak, pri pomalSej rychlosti dochéddza k vacS§im zmendm v stojnej a Svihovej
faze. Rychla chddza predlzuje oporu na jednej koncatine a skracuje dvojita oporu (Perry,
Burnfield, 2010, s. 4-6).

BAC 1 BAC 2 BAC 3 BAC 4 BAC 5 BAC 6 BAC7 BAC 8

M

Double Support | Single Support IDoubls Support III

Initial
Contact

Loading Mid
Responss Stance

Terminal
Stance

Initial Mid
Swing Swing

Terminal
Swing

Swing I
(Gait Cycle)

Obrazok 1 Funkéné delenie krokového cyklu podla Perry (Perry, Burnfield, 2010, s. 4)

Stance

Stojnu fAzu popisujeme v samostatnych piatich fazach, ktoré st s oporou o jednu alebo obe DK
o podlozku.

1. Initial contact (0 — 2 % krokového cyklu (GC)) pociatocny kontakt, kedy dochadza ku
kontaktu pity o podlozku a prave preto byva Casto tato faza popisovanad ako ,heel
strike®. Véaha je prenesend na DK, ktord pokracuje v stojnej faze. Dochadza k tlmeniu
narazov poéas zachovania postupnosti a udrzania posturalnej stability. Clenok je
v neutralnej pozicii s l'ahkou supinédciou, koleno je takmer plne extendované a
v bedrovom kibe je 20° flexia. Panva je mierne rotovana vpred (5°) s kontralateralnym
5° poklesom a 10° anteverziou. Flexia v BK je nestabilnd kvoli orientacii vektoru
anteriorne. Stabilita je zabezpeCend aktivaciou m. gluteus maximus a m. adductor

magnus spolu s pridanou silou z hamstringou. Hamstringy svojou silou pdsobia aj na
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koleno, ako prevencia hyperextenzie. M. tibialis anterior udrzuje dorzalnu flexiu ¢im
brani prepaddvaniu $picky.

Loading response (2 — 12 % GC) je faza prvej dvojitej opory. Faza postupného
zatazovania predstavuje tlmenie narazov, posun vpred aprenos vahy s udrzanim
stability. Koleno sa stdva hlavnym komponentom tlmenia narazov a BK ako stabilny
bod medzi trupom a lokomo¢nou jednotkou. TaZisko sa posuva do najnizsieho bodu
atrup sa vychyluje laterdlne. Clenok je v miernej plantarnej flexii s poiato&nou
pronéciou a vnutornou rotaciou, KK a BK st vo 20° flexii a panva zvécSila anteverziu
na 10°. Pri dopade pity na podlozku sa zaktivuji pretibidlne svaly, ktoré t'ahaju tibiu
vpred, na ¢o reaguje koleno svojou flexiou. Limitovand flexia je ovplyvnena m.
quadriceps femoris (hlavni aktivitu robia mm. vasty) spolu s hamstringami,
v po€iato¢nej faze s dominantnou aktivitou m. semitendinosus a m. semimebranosus.
Zvacsenie anteverzie panvy je ovplyvnené aktivitou brusnych svalov.

Midstance (12 —31 % GC) je faza dvojitej opory, kontakt oboch DK o podlozku, pricom
sa tazisko presunulo na najvyssi bod. Noha je v kontakte s podlozkou, ¢lenok prechadza
do dorziflexie, KK (5° flexia) a BK sa extenduju. Panva je bez rotacii s 10° anteverziou.
M. gastrocnemius a m. soleus udrzuji stabilitu tibie, m. quadriceps femoris sa
koncentricky aktivuje a vo frontalnej rovine m. tensor fascia latae, m. gluteus medius
a horna Cast’ gluetus maximus stabilizuju panvu a zabezpe€uji napriamené postavenie
trupu.

Terminal stance (31 — 50 % GC) kone¢ny stoj. Vaha tela sa prestiva na predonozie nohy.
Clenok ide spociatku do plantarne;j flexie, 7 aktivnych svalov, m. flexor hallucis longus
sluzi ako hlavny odrazovy sval. Akondhle pride k prenosu vahy na kontralateralnu DK
dochadza k rapidne rychlej dorzalnej flexii. KK a BK st extendované. Panva je v 10°
anteverzii a 5° rotcii vzad. Predonozie nohy sluzi ako bod pre rotaciu, comu je potrebné
uzamknutie ¢lenka pomocou m. soleus a m. gastrocnemius (Perry, Burnfield, 2010, s.
138-144). M. gastrocnemius je ddlezity pri prenose pohybu zfemuru na lytko.
Uplatiiuje sa najmé v odraze krokového cyklu pri supinaénom postaveni v subtalarnom
kibe, ¢o sposobi uzamknutie transverzotalarného kibu. Sila m. triceps surae neméze byt
plne vyuzita ak dochadza k pronaénému postaveniu v subtalarnom kibe a odomknutiu
transverzotalarneho kibu. Popisana situdcia moZe nastat’ napr. pri planovalgozite
(Vareka, Varekova, 2009, s. 37-38). Extenzia v KK, BK je dosiahnutd pasivne
z nastavenia tibie. Ku koncu terminal stance dochadza k strate stability nohy, ¢lenka,
kolena, co vedie k rapidnej plantarnej flexii s naslednou flexiou KK (Perry, Burnfield,
2010, s. 143-144).
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5. Pre-swing (50 — 6 2% GC) predsvihova faza, prenos vahy na kontralateralnu DK.
Dosiahnutie najvacsej plantarnej flexii v ¢lenku, odomyka sa KK s néslednou flexiou aj
v BK, zahajuje sa Svih. Panva ma rovnaké postavenie s pridanym 5° ipsilaterdlnym
poklesom. Aktivacia m. sartorius tesne pred odlepenim nohy od podlozky predstavuje
jeden z komponentov pre flexiu BK ako aj abdukciu a vonkajS$iu rotaciu v zmysle
rovnovahy pri addukcii a vnltornej rotacii aktivaciou adduktorov (Perry, Burnfield,
2010, s. 144-146). Addukcia v stredonoZzi zabezpeci udrzanie predonozia na podlozke
pocas vonkajsej rotacie na DK na konci stojnej fazy a taktiez poméha udrZiavat’ central
of pressure (COP) pocas druhej dvojitej opory. Popisany mechanizmus umoziiuje
'ud'om odlepenie prednej cCasti nohy, ktora je najvzdialenejsia od osi otaCania ¢lenka
(Holowka et. al., 2017, s. 28)

Svihova fazu popisujeme v troch fizach ako zdvihnutie koncatiny od povrchu

s pokragovanim v dizke kroku a pripravou pre stojni fazu.

1. Initial swing (62 — 75 % GC) poéiato¢ny §vih, DK je bez kontaktu s oporou. Clenok je
v miernej plantarnej flexii, KK sa flexuje do 60° a BK je v 15° flexii (foot clearance).
Panva je v 10° anteverzii a 5° zadnej rotacii. M. tibialis anterior spolu s dlhymi
extenzormi prstov udrzuji nohu v dorzdlnej flexii (neutralnom postaveni) nad
podlozkou. Najvicsi podiel na flexii KK ma m. biceps femoris (kratka hlava), dlha hlava
sa podiel’a na extenzii BK. M. iliacus spdsobuje flexiu v BK.

2. Mid swing (75 — 87 % GC) stredna $vihova faza. Svihovéa konéatina sa dostava pred
stojnl DK a tibia je vo vertikale. Aktivita v &lenkovom kibe je s niZzSou intenzitou
v porovnani s vyraznym ndstupom m. tibialis anterior a dlhych extenzorov prstov
v predchadzajtcej faze. Aktivita m. adductor longus a m. gracilis je tiez minimalna
s ucelom flexie (25°) v BK, v KK je 25° flexia (pasivna extenzia). Na konci mid swing
fazy sa hamstringy zacinaju aktivovat’ na terminal swing.

3. Terminal swing (87 — 100 % GC) konec¢na Svihova faza. Pita dopada na zem a zahajuje
sa priprava k initial stance. Clenok je v neutralnej pozicii, KK je plne extendovany
av BK je flexia (20°). Panva je v 10° anteverzii a 5° rotacii vpred. MM. vasty sa
podiel'aji na extenzii kolena, hamstringy posobia stabilizacne. (Perry, Burnfield, 2010,
s. 138-149).

1.2.1.1 Svalova kontrola nohy a ¢lenka
Svaly podporujice ¢lenok anohu pozostdvaji z dvandstich vonkajSich a devitnast’
vnutornych svalov. Autori popisuji vonkajsie svaly ako najpodstatnejSiu a najsilnejSiu zlozku

v aktivnej kontrole svalov pri chddzi. M. soleus a m. gastrocnemius formuju achillovu §l'achu,
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¢o je najsilnejsi flexor ¢lenka. Plantarna flexia v ¢lenku poc¢as midstance sposobuje spomalenie
pohybu tibie cez osu Clenka. NajsilnejSi extenzor ¢lenka je m. tibialis anterior, ktory je
najaktivnejsi pocas pociastocnej stojnej fazy (heel strike az po foot flat, vid' obrazok 2).
Extenzory ¢lenka a prstov sa aktivuju ako excentory pri spomaleni doSl'apu nohy (prevencia
,foot slap*) a pocas §vihovej fazy pri ,,foot clearance®. Najsilnejsi vnutorny sval nohy a ¢lenka
je m. tibialis posterior, ktory je dynamickou oporou pre pozdiznu klenbu. Funkciu zohrava pri
inverznom momente subtalarneho kibu pocas strednej a koneénej stojnej fazy, ¢im uzamyka
tarzalny kib a zabezpetuje fixaciu nohy pocas toe-off. Znizena svalova sila moze vyvolat
abdukciu predonozia, everziu pity, prip. pes planus. Dochadza k nedostato¢nej fixacii nohy pri
opore a ¢lovek nie je schopny vykonat’ stoj na jednej DK a taktiez nie je viditeI'nd inverzia péty
v danom postaveni. Primdrne vonkajSie svaly clenka anohy st peronedlne svaly. Mm.
interossei sa aktivuju pri konecnej faze a pokladaji sa za pomocné pri stabilizacii predonozia

pri toe-off (Nordin, Frankel, 2001, s. 236-237).

Walking Gait
Stance phase Swing phase

HeeT Foot Heel I o
Muscle strike flat off Toe off
1 1

Tibialis anterior —jm——
Ext. digitorum longus —jm——
Ext. hallux longus

Gastrocnemius -

Tibialis posterior —
Flexor digitorum longus -
Flexor hallux longus -
Peroneus longus -
Peroneus brevis

I

Abductor hallux =

Flex. hallux brevis =
Flex. digitorum brevis -
Abd. digit minimi =
Interossei -

Ext. digitorum brevis =

I

|

!

1
I
I
|
1
I
I
|
I
1
|
1
I
I
I
I
I
1

T T T T T T T
10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Electromyography of the foot during walking

Obrazok 2 Svalova aktivita ¢lenka a chodidla poc¢as krokového cyklu zaznamenana pomocou
elektromyografu (Nordin, Frankel, 2001, s. 239)

1.2 Biomechanika chodze

V ramci krokového mechanizmu noha prechddza ztlmica ndrazov na pevni oporu
s odrazom pocas loading response. Popisany sposob mechaniky nohy je na zéklade ,,windlass*

mechanizmu, ktory sa spaja s plantarnou aponetirozou. Pocas stojnej fazy kontrakcia m. triceps
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surae sposobi odlepenie pity od zeme asuCasne pride kpasivnej dorziflexii
v metatarsophalangealnych kiboch, ktora vyvola dorziflexiu v proximélnej ¢asti phalangu na
prislusnii metatarzalnu oblast’. Popisanym spdsobom pride ku sklzu plantarnej aponeur6zy
a k napnutiu s prisluSnym napétim. Napitie vyvola stlacenie v strednej Casti nohy, ¢o spdsobi
zvyraznenie medialnej pozdiznej klenby a vytvorenia stability v stredonozi, ktora je potrebna
na pohon realizovany nosnou prednou castou chodidla. Mechanizmus zapojenia sa viac
vyuziva pri rychlostnom charaktere, ako pomalSom, ¢o sa dava do spojitosti s vyuzitim
zrychlenej bipedalnej chodze u nasich predkov. Stidia (Song, Gereyera 2011, Griffin et al.,
2014, s.1) preukézala az 15 % Setrenie energie pri vyuziti ,,windlass* mechanizmu. Cielom
popisaného mechanizmu je pravdepodobne zvySenie rychlosti a podpora uspory energie pocas
bipedalnej chddze (Griffin et al., 2014, s.1).

Bedrovy kib (BK) sa pri initial phase flexuje do 30° s naslednou extenziou (terminal
stance) do 10°. Pre-swing a hlavna &ast’ $vihovej fazy je bedrovy kib flexovany do 35° a
nasledne sa opit’ dostava do extenzie, ¢im sa pripravuje na zahdjenie initial contact. Maximalna
addukcia BK (5°) nastava na konci pociatocnej dvojitej opory alebo na zaciatku midstance.
Abdukcia (10°) je dosiahnuté pri toe-off s ndslednou addukciou pri Svihovej faze. Vonkajsia
rotacia (5°) BK je pri initial stance, ¢iastocne pri loading response a v zaciatkoch midstance.
Dalej opit’ externe rotuje (15°) poéas initial swing a potom kmita medzi 3 — 5° vonkajsej rotacie
pocas terminal swing. Poc¢iato¢na vnutorné rotacia (2°) BK nastdva v strede terminal phase

a d’alej v midswing (3°). Ina vnutorna rotacia v BK nenastava (Nordin, Frankel, 2001, s. 443).

Kolenny kib (KK) je pri zahajeni stojnej fazy takmer plne extendovany a svoje postavenie
do 20 % flexie zmeni pri pociatocnej midstance phase. Koniec spominanej fazy je zase
ukonceny takmer plnou extenziou a vyraznejSia 40° flexia nastane pri pre-swing. Dany pohyb
je nasledovany toe-off a dokoncenim flexie do 60 — 70° pri mid-swing. Ukon¢eny pohyb v KK
je extenziou ako priprava na zahdjenie initial contact. Abdukcia/ addukcia v KK pocas stojnej
fazy je pomerne stabilna. K minimélnej addukénej odchylke KK od neutrdlu (2 — 3°) moze
nastat’ v stojnej faze. Dany udaj je skor zavisly od individudlnosti kostrového aparatu. Abdukcia
v KK do 10 % nastava pocas pre-swing a initial swing, pricom sa v terminal swing znovu ziska
adduk¢na pozicia KK. Rotacie v KK st taktiez vel'mi individudlne a zavisia od kosti a ligament.
Nordin a Frankel (2001, s. 444-445) uvadzaji hodnoty z vyskumu (25 muzov), kedy KK je
v externej rotacii (10 — 20°) pocas stojnej fazy. Spominané rotacie v KK st uzko spité
s flexiou/extenziou. Autori potvrdzuju, ze pocas flexie dochddza k vnutornej rotacii a pri

extenzii naopak k externej rotacii (Nordin, Frankel, 2001, s. 444-445).
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Talokruralny kib, v initial stance je v neutralnej pozicii pripadne v miernej plantirne;
flexii (3 — 5°). V danom postaveni pretrvdva pri maximalnom dosiahnuti 7°. Dorzéalna flexia
¢lenka do maxima 15° nastava v midstance a DK rotuje anteriorne cez medialny okraj oporne;j
DK. Clenok je poas terminal stance a pre-swing v plantarnej flexii (15°) a dochadza
k prenaSaniu hmotnosti na druhostrannu DK. Nastava toe-off, ¢lenok sa okamzite dorziflexuje
a prechadza do neutralnej pozicie o zabezpecuje ,toe clearance®. Nakoniec plynule prechadza
¢lenok do miernej plantarnej flexie pocas terminal swing, a prichddza k samotnej priprave na
initial contact. Subtalarny kib sluzi ako mitered hinge pocas chdodze a zabezpetuje prenos
vonkajSej a vnutornej rotacie tibie k rotdciam nohy a naopak. Mitered hinge, (Mann, 1993,
Nordin, Frankel, 2001, s. 226) popisuje ako koordinaciu &lenka a subtalarneho kibu. Vonkajsia
rotacia tibie vyvola inverziu (supinaciu) subtalarneho kibu a to zabezpeéi vniitornti rotaciu DK
v poéiatoénej faze spolu so zosikmenim osi ¢lenkového kibu (vid’ obrazok 3 — B, C). Vnutorna

rotacia tibie naopak vyvola everziu (pronaciu) subtalarneho kibu (vid’ obrazok 3 — D).

N4

Obrazok 3 Mitered hinge (Nordin, Frankel, 2001, s. 228)

Legenda: A — vonkajsia rotacia vrchnej Casti sposobi vnutornt rotaciu spodnej ¢asti B — vnatorna rotacia hornej
Casti sposobi vonkajsiu rotaciu spodnej casti C — vonkajSia rotacia tibie sposobi supinaciu nohy D - vnuatorna
rotécia tibie sposobi pronaciu nohy

Jeden z mechanizmov pri tlmeni narazu, kedy sa prenasa vaha stojnej DK je prave everzia
v subtalarnom kibe pocas loading response a poiatoénej midstance. Spominana everzia
zabezpedi odomknutie midtarzalneho kibu &o sposobi Giastoénu flexibilitu predonoZia.
Midtarzalny kib je popisovany ako transverzotarzalny (Chopartov) kib. Popisovany

kalkaneocuboideom z laterélnej strany a talovanikulirnym kibom zmedialnej strany.

17



Maximélna everzia v subtalarnom kibe je pri foot flat. Naopak inverzia v subtalarnom kibe
pomaha pri ziskani stability nohy pocas jednostrannej opory a maximalna inverzia v danom
kibe je pri toe-off. Extenzia v midtarzalnom kibe je d’aldi mechanizmus tlmenia narazov pri
preneseni vahy na stojni DK pocas loading response a pociato¢nej midstance. Pohybova
interakcia medzi midtarzalnym a subtalarnym kibom je, Ze ak je subtalarny kib limitovany, tak
bude aj midtarzalny. TaktieZ, ak nie je Ziadny pohyb v talonavikularnom kibe, tak nebude ani
v subtalarnom kibe (Nordin, Frankel, 2001, s. 226-228, 445-446).

Prsty st pocas initial contact nad zemou v 25° extenzii v metatarzophalangealnych kiboch.
Prsty prejdii do neutralnej pozicie na konci loading response, kedy je plny kontakt nohy
s podlozkou. AZ pocas terminal stance (ked’ sa pita zdvihne), metatarzalne kiby extenduju
do 21°. Prsty su stale v kontakte s podloZkou, odlepuje sa len pdta. Extenzia sposobuje napétie
v plantarnej aponeurdze, ¢o vedie k pasivnej inverzii kalkanea atieZ k supinacii nohy
a zdoraznenie pozdiznej klenby. Néslednd tuhost' intertarzalnych kibov od kalkanea po
metatarzalnu pauzu spdsobi rigiditu celej nohy a pripravi na toe-off fazu. Pocas pre-swing st
prsty v maximalnej extenzii (58°). Vo faze samotného swingu sa prsty jemne flexuju ale
zostavaju stale v extenzii, ktora sa eSte o nieco zvysi ako predpriprava k initial contact (Nordin,

Frankel, 2001, s. 447).

1.3 Barefoot obuv

Ludské noha v porovnani s nasimi predkami, v zmysle Zijucich primatov sa poklada za
jedine¢nu. Samotnd noha je tvorena 26 kost’ami, 33 kibmi a 19 svalmi (Franklin et al, 2015, s.
230). Noha, vd’aka svojim vlastnostiam zabezpecuje pevnu oporu, ak je to potrebné napr. pri
balete alebo flexibilitu pri chdédzi naboso (Nordin, Frankel, 2001, s. 223). Barefoot obuv
zabezpecuje lepsi balans, ¢im sa neustdle podporuje spravna funkcia vestibuldrneho aparatu
(Vivobarefoot®, 2019, www.vivobarefoot.com). Pri chodzi naboso nd§ mozog dostava rdézne
podnety na zaklade nerovnosti povrchu. (Sandler, Lee, 2015, s. 286). Chodidlo ma schopnost’
adaptacie k tymto povrchom, pricom telo je vzpriamené a pohybujuce sa vpred (McClanahan,
2006, s.17). Stimuluji sa nové nervové spojenia, znizuje sa riziko padov a podporuje sa
aktivacia svalov nohy (Curtis, D’Aott, 2019, s.151). Nigg (2009 s. 79) predpoklada, ze chodza
naboso aktivuje mensie svaly na ploske nohy a velké svaly skrz ¢lenkovy kib. Mensie svaly by
mali zabezpecit’ vicsiu stabilitu vd’aka rychlym senzitivnym zmenam s malym podielom sily.
Pocas chodze je zaznamenany aj pokles momentu flexie kolena (Keenan et al., 2009, s. 352-

355). Chédza v barefoot topankach podpori cirkulaciu krvi, ¢im sa zniZi riziko varixov, bolesti
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apocitu chladu noéh vzime. Vdaka volnosti v barefoot obuvi a maximalnej podpore
propriocepcie a aktivity svalov nohy sa upravi postura, ktord mohla byt negativne ovplyvnena
aj chodzou v beznej — modernej obuvi. Dokazané bolo, ze barefoot chodza pomaha vo
vykonnosti pamiti a zlepseni koncentracie. Stiidia, ktora bola naprie¢ 25 krajin s cielom
,»shoeless learning* teda vyuka, kedy dieta bude bez topanok pocas vyucovania, poukazala na
rozne benefity. Profesor Heppel, ktory je tvorcom vyskumu popisuje, zZe nenosenie topanok
v Skole viedlo k lepSiemu uceniu, spravaniu a znizenému stresu. Znizil sa hluk pri presune deti
z tried a dokonca popisuje aj mensie Cislo Sikany. Deti sa v tomto pripade citia viac ako doma

a su zrelaxované (Heppell, 2011, www.heppell.net).

1.3.1 Kompozicia barefoot obuvi

Minimalistické topanky zacali svoju kariéru v 70-tych rokoch, kedy bola predstavena
obuv so znizenym opdtkom s minimalnym odpruzenim, vicSou flexibilitou podrazky a bez
podpory v oblasti klenby (Miller et al, 2014, s. 74). Barefoot obuv ma urcité charakteristické
prvky, ktorymi sa odliSuje od beznej obuvi. Cela Struktura barefootov je dana tak, aby bola noha
v prirodzenom postaveni, ako je to pri chodzi naboso. Cielom je, aby dochadzalo k aktivacii
a posilneni svalov spolu so znovuobnovenim vSetkych zmyslov, ktoré noha ma. Medzi
zakladné charakteristiky patri tenkd podrazka, ktora je v rozmedzi od 3 do 6 mm a umoziuje
nohe maximalne vyuzitie propriocepcie. Pri niektorych znackach sa moézeme stretnut’ aj s
ochranou proti prepichnutiu podrazky, ¢o znizuje riziko zranenia o ostré predmety. Podrazka je
flexibilna a noha ma dostatok priestoru v topanke, ¢im nedochddza k ziadnej deforméacii nohy
(vid’ obrazok 4, s. 20). Obuv je v prednej Casti rozsirend, aby nijako neobmedzovala pracu
prstov a je bez akejkol'vek podpory noznej klenby. Péta je voI'nd, bez pridaného tlmica, ako je
zvykom u Sportovych topanok. Typickym znakom je aj nulovy drop, to znamend, ze medzi
Spickou a pitou topanky nie je ziadny sklon a danym postavenim sa dosahuje optimalny
a prirodzeny postoj. Neposlednou vyhodou barefootov je aj minimalna vaha topanky (Ahinsa

shoes®, 2018, www.ahinsashoes.cz).
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Obrazok 4 Barefoot obuv (www.vivobarefoot.sk)

1.3.2 Krokovy mechanizmus v barefoot obuvi

Bosa chddza je jeden z najlepsich stimulov ako ziskat cit pre rovnovahu (Sandler, Lee,
2015, s. 286). Pri chddzi v barefoot obuvi, eventualne na boso dochadza k maximalnemu
vyuzitiu a podpore subtalarneho kibu. Adaptivna schopnost’ nohy sa prejavi zlepsenim v sile
svalov nohy a ¢lenka. Noha ziska vécsiu flexibilitu, rovnovéhu a propriocepciu (McClanahan,
2006, s.18). Pri chodzi naboso je znizena pociatocna vertikdlna narazova sila a rovnomernejsie
rozlozenie tlaku skrz nohu.

Pri ch6dzi naboso/minimalistickych topankach dochadza k zniZenej aktivite m. tibialis
anterior v pociatocnej faze (initial stance) pri porovnani s beznou obuvou a taktiez k znizenej
aktivite m. peroneus longus. Nastdva aj vicsia a rychlejSia everzia predonozia ako pri moderne;j
Sportovej obuvi a zmena rychlosti chodze. Abductor hallucis a abductor digiti minimi vykazuja
vacsiu svalovu silu pri chddzi v barefoot obuvi v porovnani s beznou - $portovou obuvou, kde
sa naopak objavuje oslabenie danych svalov a nedostatoéna podpora pozdiZnej klenby. Nosenie
barefootov zvySuje podporu pozdiZnej klenby jednak v statickej, ale aj dynamickej polohe
(midstance). Prva polovica stoja typicka pre barefoot obuv v midfoot strike a forefoot strike je
charakteristicki menSou deformaciou pozdiznej klenby. Vniitorné svaly nohy patria
k primarnym stabilizdtorom klenby a taktiez sa podiel’aji na stupni generovaného pohybu
z vonkajSich svalov nohy. Vnutorné svaly nohy, ktoré sa klenu skrz klenbu funguju na baze
mechanickych pruzin. Pri prechode zo stredného zatazenia nohy na metatarzophalangealnu
Cast dochadza k stiahnutiu spominanych svalov, vystuzeniu oblika ak minimdlnemu
vychyleniu. Nasledne pride k pritiahnutiu kalkanea a metatarzov. Tento princip nie je mozny
u rearfoot strike. V druhej polovici krokového cyklu sa zvySuje tazisko tela pomocou elastickej
energie a potrebné svaly z prvej polovice maju moznost’ ¢iastoéného uvolnenia. Svaly nohy

maju funkciu rychlej odpovede na mechanické stimuly.
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Pri oslabeni vnutornych svalov nohy moéze dochadzat’ az k abnormalnym pohybom
v porovnani s poziadavkami na zatazenie chodidla. Na zdklade toho, dochddza k r6znym
zraneniam pri noseni beznej obuvi (Lin-Wei Chen et al, 2016, s. 11, Miller et al., 2014, s. 74,
80). Nedostato¢na podpora klenby je teda jeden z faktorov pre muskuloskeletdrne problémy
v oblasti DK, osteoartrozu (OA) kolennych kibov (KK), tendinopatiu m.tibialis posterior
a stresové zlomeniny metatarzov (Holowka, Wallace, Lieberman, 2018, s. 1-10). Mézeme teda
predpokladat’, ze vel'ké obmedzenie prirodzeného pohybu chodidla méze viest’ k bolestiam,
zraneniam a poraneniam néh (Morio et al. 2009, s. 2088). Z toho vyplyva, Ze pri narastajucich
zraneniach by sa nemali rieSit’ ortopedické vlozky do topdnok ¢i topanky, ktoré eSte viac
podporuju oslabenie svalov, ale pouzivanie barefoot obuvi pri dennej beznej chodzi a pri
Sportovych ¢innostiach (Lin-Wei Chen et al, 2016, s. 11).

Na zdklade vyskumov sa moéze predpokladat, Ze Sportové vykony v barefoot/
minimalistickych topankach vykazujii zmenu zat'aZenia v jednotlivych kiboch (Sinclair, 2014,
s. 396). Z historie behu Tl'udskej rasy je zname, ze beh v minulosti bol naboso alebo
v minimalnej obuvi, o predstavovalo sandale alebo mokasiny s minimalnou podporou
a pruznost'ou pity v porovnani s dneSnymi bezeckymi topankami. Forefoot strike (nasl'ap na
predonozie) a midfoot strike (naslap na stredonozie) boli preferované pri behu v barefoot/
minimalistickej obuvi. Zabezpecovalo to ochranu nohy a DK od zranent, ktoré st dnes u bezcov
v Sportovej obuvi s ¢oraz vacSim vyskytom (Lieberman et al., 2010, s. 531). Beh v tychto
topankach vedie k narastu vertikdlnej osi zat'azenia, plantarnej flexii a k vrcholu everzie
v zadonozi. Taktie? dochadza k redukcii extenzie v kolennom kibe (zniZena excentricka
kontrakcia m. quadriceps), zvdcSeniu sily Achillovej Slachy so zniZenou silou
patellofemoralneho kibu. Znizeny moment excentrie sa podl'a Bonacci a kol (2013, s. 426)
odovodiiuje pre znizent dizku kroku pri noseni barefootov. Stojna konéatina je blizsie k COM,
¢o znizuje moment sily m. quadriceps. Pociatocny COP je lokalizovany v strede péty s rychlym
posunom cez stredonozie k predonoziu, kde sa rychlost’ spomali. Najvyssi tlak predonozia je
pod druhym metatarzom v 80% stojnej fazy. COP pocas toe-off fazy je pod haluxom. Samotné
metatarzalne ¢lanky su v kontakte s podloZzkou minimélne 50% casu pocas stojnej fazy.
Barefoot chddza zaznamenala najvacsi silovy bod pri ,,foot-floor* impulze (noha - podlozka)
v oblasti treticho metatarzu namiesto druhého (Nordin, Frankel, 2001, s. 239-240). Pri behu
v barefoot obuvi je najviac zaznamenand zmena v naslape na predonozie (forefoot strike/ FFS)
v porovnani so Sportovou obuvou, kde je vyrazny dopad na pitu (rearfoot strike/ RFS).
Lieberman et al. (2010, s. 532) popisali, Ze u barefoot bezcov, ktorich naslap je FFS maja
polovi¢nu mieru zat'azenia ako u bezcov RFS. Pri FFS dochéddza k vyuzitiu rotacnej energie,

ktora sa $iri do vysSich oblasti tela a pohana ho k vykonu. TaktieZ bolo dok4zané, ze nezalezi
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¢isa v barefoot obuvi behé na tvrdom, ¢i médkkom povrchu. Pri naslape na predonozie dochadza
k znizeniu COG, na zaklade viésej flexie v kolennom a &lenkovom kibe (Lieberman et. Al.,
2010, s. 532-533). M. abducor digiti minimi vykazoval, ako jediny z troch vnitornych svalov
(m. flexor digitorum brevis, m. abductor hallucis) signifikantné rozdiely pri zmene obuvi pri
behu. Popisany sval predstavuje oblast’ stredonozia, ¢o opisuje jeho vysledky pri prechode
z RFS na MFS/ FFS. Proximdlna Cast’ sa upina na kalkaneus a distdlna na laterdlnu cast’
proximalneho phalangu. Jeho hlavnou funkciou je flexia piateho prsu a podpora pozdizne;
klenby (Miller et al., 2014, s. 80). Goldman et al (2013, s. 424) popisali, Ze pri silovom tréningu
s 90% maximalnym vyuzitim izometrickej kontrakcie po dobu siedmych tyzdnov bolo zvySenie
vnutornych flekénych svalov prstov o 40 %. Podl'a Millera et al (2014, s. 82) bolo toto tvrdenie
potvrdené. Pri dvanast’ tyzdiovej stadii bezcov v Sportovej obuvi a experimentalnej skupine,
ktora presla na barefoot obuv, bolo zaznamenané zvySenie aktivity m. flexor digitorum brevis.
U experimentalnej skupiny tieZ aj u m. abductor digiti minimi. Za pri¢inu zvySenia sily autori
povazuju zvySené naroky na vnutorné svaly, ktoré zabezpecovali stabilizaciu klenby pri odraze
od prstov. Na rozdiel od beznej obuvi, kde je klenba stabilizovana vonkajSou podporou klenby
v topanke.

Pri testovani behu u skupiny, ktora bezne vykonava danu ¢innost’ v Sportovych teniskach,
pri prechode na barefoot obuv, bol zaznamenany nizs$i uhol (asi o 40 %) dorziflexie pri kontakte
s podlozkou. Vicsia plocha chodidla pri dopade zabezpecuje nizsi tlak, ¢im sa znizuje narazova
sila v oblasti péty. Potvrdilo sa, Ze pri prechode z odpruzenej obuvi na barefoot obuv pri behu,
dochadza ku kratSiemu kroku s vys$Sou frekvenciou. Rovnaky pripad nastal aj pri prechode na
beh naboso. Skratena dizka kroku ma vplyv na zniZenie narazovych vlastnosti a zvy3enia
tlmenia ndrazov (Squadrone et al, 2014, s. 1202). Miller et al (2014, s. 80) taktiez popisali po
12 tyzdnovom experimente u bezcov, ktori presli na beh v minimalistickej obuvi (bez podpory
klenby, odpruZenia péty a pod.) znizenie dorziflexie pri dopade a teda celkova zmena z RFS na
MFS/ FFS vzorec. Spominany typ dopadu spdsobuje lepsi nabor svalov a zvysenie prace svalov

nohy.

1.4 Bezna — Sportova obuv

Uloha nohy v ramci pohybovej kontroly a balansu je nim znama, no vplyv topanok na
I'udské chodidlo a nasledna moznost' ovplyvnenia pohybovej kontroly spojend s variabilitou
pocas chddze je motivom na prestudovanie. Antropologické dokazy odhaduju zaciatok nosenia
obuvi priblizne pred 40 000 rokmi. Upozornit’ treba, Ze obuv sa vyvinula zjednoduchych

sandalov s otvorenou $pi¢kou az po modne predmety, priCom v popredi je esteticky dizajn pred
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vplyvom na chodidlo. Cudské chodidlo je dynamicka multisenzoricka prispdsobiva Cast’ tela,
ktora straca svoje vlastnosti akonahle je tvarovana a podporovand topankou. Obuv zabezpeci
nohe ochranu pred povrchom, ale zato strati schopnost’ vnimat’ silu, prisposobivost’ a flexibilitu.
Nésledne sa z nohy stane oslabena a tuha Cast’ tela. Mentalna mapa plosky nohy v mozgu
ustupuje a znizuje sa vplyv hmatu pri ovladani chodidla. Je zndme, Ze v kultirach, kde je chodza
na boso beznou zdalezitostou je prevalencia zraneni chodidiel na dvoch percentach, k
porovnanym 70 % u naSej populacie, kde je zvyklostou chdodza v topankach. Vedie to aj k
poznatku, ze spolo¢nost’, ktora chodi v topankach mé o 40 — 50 % slabsie chodidlo ako ti, ¢o
chodia bosky. Vnimanie tvori skutocnost’ (Sandler, Lee, 2015, s. 104, 286).

V mddnej spoloc¢nosti idii do popredia topanky so zizenou a zatvorenou Spickou, ¢o
postupne vedie k Castym deformitdm prstov, ako je napriklad hallux valgus (Franklin et al,
2015, s. 230). Rozlozenie a pohyb predonozia je ovplyvneny typom obuvi a pri nedostatoénom
priestore moze dochédzat’ az k stresovym faktorom pod hlavickami metatarzov (Morio et al.
2009, s. 2087). Pri spominanej obuvi dochddza k zniZeniu aferentnych vstupov z receptorov
amoze dochadzat’ k tlmenejSej prisposobivosti chodidla na tvar, tlak a dotyk s podlozkou
(Franklin, Xavier, Grey, 2018, s. 1). Problém nastéva aj v starSom veku, kedy noha byva Sirsia
ako st dostupné topanky. S vekom sa zacinaji pouzivat barle, vychaddzkové palice a dochadza
k stabilizacii pomocou inych zmyslov a celkovej kompenzacii, ktord vedie k oslabeniu
(Sandler, Lee, 2015, s. 286). Hrozi vécsie riziko padov, najma pri chddzi do a zo schodov. Pri
danej aktivite je dolezita funkcia Achillovej Sl'achy a lytkovych svalov, ktorych funkcia je opat
znizend a oslabend z beznej — modernej obuvi (Rossi, 1999, s. 53, 56).

Noha, ako takd je vel'mi Specifickd a zmeny v Struktire a v pozicii mézu ovplyvnit
samotnu funkciu (Franklin et al, 2015, s. 230). Uz v studii z roku 1995 (Sachithanandam,
Joseph, s. 254) prikladali dovod vzniku plochej nohy noseniu topanok. Zistili, Ze ¢im neskor
bola aktivna chddza v topankach, tym bol mensi sklon k plochej nohe. Najvacsi vyskyt plochej
nohy bol predpokladany u deti, ktoré nosia topanky po dobu min. 8 hodin kazdy den. Tiez
velké, ale menSie riziko bolo poznamenané aj u obéznych deti a deti s voI'nej$imi vézivami.
Autori uvadzaji, ze do dovf$enia 6 roku Zivota sa vyvija pozdizna klenba (Sandler, Lee, 2015,
s. 286). Podla Franklin et al. (2015, s. 230-231) dlhodobé pouzivanie obuvi vedie k
anatomickym a funkénym zmenam spolu so zmenenou Sirkou chodidla pri zatazeni, o
pravdepodobne vyplyva z obmedzenia Struktury obuvi. Taktiez sa predpoklada uz viackrat
spominané oslabenie svalov, ¢o je dosledok neustilej podpory zabezpecenej v topanke
(Franklin, Xavier, Grey, 2018, s. 5). Prirodzeny mechanizmus adaptéacie chodidla na r6zne
povrchy je vo vela pripadoch brzdeny obuvou, ktord je navrhnutd tak, aby ¢o najhrubsia

podrazka obmedzila prisun vplyvov z povrchu (McClanahan, 2006, s.17). Spolo¢nost’, ktora
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preferuje bezni obuv mdze mat’ badatelné urcité chybné vzorce pri chddzi. Tieto odchylky sa
daju upravit’ do ,,nastavenia“ normalnej chddze. Tato chddza ale nemodze byt’ nikdy oznaCovana
ako prirodzena. Z pohl'adu biomechaniky to nie je mozné skrz nastavenia nohy v topanke,
posturalneho nastavenia, rovnovéhy, mechaniky tela a celkového rozlozenia hmotnosti v obuvi

(Rossi, 1999, s. 50)

1.4.1 Kompozicia beZnej — Sportovej obuvi

Kazda Sportovd obuv mé svoje charakteristické vlastnosti, no svojim sposobom zékladné
parametre maju vSetky rovnaké. V porovnani s barefoot obuvou je podrazka hrubsia (4 — 7
mm). Silnd podrazka znizuje propriocepciu terénu, ¢im sa znizuje aktivacia jednotlivych
zmyslov aje dany sklon medzi pétou aSpiC¢kou vréznom pomere (Kaselj, 2012,
www.exercisesforinjuries.com). Podrdzka je tlmend, najhrubSia pod pitou a chodidlo ma
prednastavent mensSiu dorziflexiu (5°) v porovnani s chodidlom v zdkladnom postaveni
(Lieberman et al., 2010, s. 532). Topanky st timené voci ndrazom s podporou noznej klenby,
takze svaly nohy nemusia byt aktivované v takom velkom mnoZstve. Treba brat’ do Gvahy aj
hmotnost’ topanok, ktord sa pohybuje od malych k velkym c¢islam. Ked si dané cislo
vynasobime dennym poctom krokov, tak sa nemdzeme divit, Ze sa vecer, po celom dni,
stazujeme na bolest’' noh (Rossi, 1999, s. 58). Spicka topanky je zvi¢sa zazena, &im sa zabraiiuje
prirodzenému postaveniu prstov. Topdnka by sa mala prisposobovat’ tvaru chodidla a nie
naopak. Bezné topanky so zzenou Spic¢kou siahaju do historie starovekého Egypta, kde sa tieto
topanky povazovali za urcity status a charakteristiku vysSej triedy. Zuzend Spicka opticky
zmenSovala nohu a odliSovala vysSie postavené Zeny od otrokyi a tych, ¢o pracovali na poliach
(Rossi, 2001, s. 105). U sportovych topanok je Spicka ¢asto odpruzend a vopred prednastavena
v danom uhle, ktory sa pohybuje od pat’ do dvadsat’ stupiiov. V oblasti metatarzalnych hlav je
zabezpecena podpora pomocou roznych podpornych vankusikov. Na zaklade toho je funkcia
prstov takmer uplne vyradend. Odrazova faza v topanke Casto vychadza prave z tejto oblasti
a je obmedzena na zaklade podstielok. Preto je potrebna sila navySe z vySSich oblasti — noh,

bedrovych kibov, prepnutej panvy a ramien (Rossi, 1999, s. 53, 56)

Sport je su¢astou Pudského Zivota niekol’ko miliénov rokov. Vyroba modernej $portove;
obuvi siaha do roku 1970 (Lieberman et al., 2010, s. 531). V minulosti klasické gumové cvicky,
ktoré boli dobre zndme v réznych farbach sa vymenili za moderné Sportové tenisky
s materialom, ktory zabezpeCuje urCit¢ odpruzenie vdaka air technologii alebo réznym
gélovym vystielkdm. Dne$nd doba pontka na kazdy typ Sportu ini — Specialnu obuv,

s potrebnymi vlastnostami. Kazdy par je zhotoveny z réznych typov materidlov a €asto na
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zaklade poziadaviek jednotlivca, aby mu poskytovali silu a flexibitu, kedy to najviac potrebuje
(Nigg et al., 2015, s. 1293). Z vysledku réznych analyz zraneni boli dané odportac¢ania na baze
viacerych odbornikov, ze Sportové topanky by mali zabezpecCovat’ podporu funkcie nohy,
pricom treba brat’ do tvahy fyziologické postavenie a rozsah pohybu (ROM) nohy. Mali by
zabranit nadmernym rotaénym pohybom a narazovym sildm. Samotny koncept na Sportovi
obuv, s ohl'adom na znizené riziko vzniku zraneni, bol v zmysle limitovat’ narazové sily pocas
dopadu, podporit’ nohu pocas stojnej fazy a viest nohu v konecnej stojnej fazy. Na zaklade
tychto poziadaviek bol aplikovany mechanizmus odpruzenia v Sportovej obuvi (Nigg, Segesser,
1992, s. 598). Popredné Sportové znacky vyvijali rozne typy tenisiek s urcitou viziou. Zizena
Spicka v zmysle zvySovania rychlosti, vyroba tenisiek, ktoré budi Specidlne na behanie
s rozdielom na kratSiu a dlhSiu vzdialenost,, stabilizacia Achillovej Slachy atd’. Kratko na to sa
na trhu objavili tenisky s tvarovanou podrazkou s absorbciou narazu. Podrazka pozostava
z troch Casti a to insole (tenk4 vrstva vyrobena napr. z EVA - ethyl vinyl acetate materialu,
a zabezpecuje klenbovu podporu), midsole (dolezita Cast’ odpruzenia a teda zabezpecuje velku
Cast’ absorpcie narazu) a outsole (uhlikova guma, ktora pdsobi ako trakcia a absorbuje naraz),

vid’ obrazok 5 (Mayo Clinic, 2020, www.mayoclinic.org).

Obrazok 5 Moderné — Sportova obuv (www.mayoclinic.org)

Material vnitornej (midsole) vlozky topanky zabezpecuje rozliény stupent odpruZenia,
kontroluje pronaciu chodidla a vymenu mechanickej energie s podporou pozdiznej klenby.
Uprednostiiuje sa material ako pena, silikon, vzduchové bublinky alebo gél v zmysle

odpruzenia (Hoogkamer et al., 2018, s. 1010). Vyroba zacala byt’ ¢oraz viac popularna, no
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neexistuje ziadna $tadia, ktord by potvrdzovala dlhodoby zdravotny Uc¢inok nosenia takejto
obuvi (Kerrigan et al., 2009, s. 1062). Uz v roku vydania $tadie (1992) predpokladali, ze moze
prist k zdmene, kedy pri termine a mechanizme odpruzenia bude prioritny komfort pred
prevenciou voc¢i zraneniam. Na podporu odpruzenia boli pouzité rézne materidly, podpora
noznej klenby s vyli¢enim maximalnej everzie. Aj napriek tomu sa objavili ndzory, ze rovnaky,
pripadne lepsi efekt moze byt zabezpeCeny vd’aka senzorickej funkcii nohy, ¢o sa dosiahne
Ciastocne rigidnou podrazkou (Nigg, Segesser, 1992, s. 599).

Mnozstvo energie, ktoré sa dokdze nakumulovat’ v materiali Sportovej obuvi zalezi od
poddajnosti. VSetky penové materialy su viskoelastické a schopné rozptylit' energiu ako teplo.
Najnovsie typy Sportovych tenisiek znizuji energeticky vydaj v priemere o 4 % (Hoogkamer et
al., 2018, s. 1015). U bezcov sa ¢asto rozliSuje typ pronatorov (pri heel strike sa chodidlo mierne
nataca dovnutra pri pohybe vpred) alebo supinatorov (pri heel strike sa chodidlo mierne nataca
smerom von), na zaklade toho, sa im prirad’'uje aj typ obuvi. Do suvislosti sa to dava aj podporou
klenby v topanke. Popisuju sa tri rozne typy podpory, a to: neutradlna podpora klenby, nizka
alebo vysoka podpora klenby. Nizka podpora klenby je typickd u ,,pronatorov* a vysoka
podpora, naopak u ,,supinatorov (UConn Health, 2017, www. health.uconn.edu/orthopedics-
sports-medicine). DalSou spojitostou s podporou a typom obuvi sa popisuje aj rozdelenie
Sportovej obuvi na neutralnu, podporujucu stabilitu a riadiacu pohyb (Knapik et al, 2010, s.198;
Pollard et al, 2017, s. 1).

1.4.2 Krokovy mechanizmus v beZnej — Sportovej obuvi

Moderna obuv obmedzuje vol'ny pohyb kibov poéas pohybu v nohach, oslabuje svalstvo
a znizuje kvalitu senzorickych vstupov do nohy, ktoré d’alej komunikujii s mozgom. Noha
v topanke obmedzuje funkciu mozgu o spracovavani vstupov, ktoré prichadzaji z nohy. Mozog
musi viac pracovat’, aby ziskal informécie o balanse a suhre svalov. Castokrat potom dochadza
k nadmernej, pripadne zniZenej aktivite svalov pri potrebnom tkone ¢i drzani balansu
v necakanych situdciach. Dochddza k zamknutym kolenam, pretaZeniu urcitej skupiny svalov,
asymetrickému stoju alebo prili§ vel'kej vahe na pétach (Daoud etl al., s. 1332).

Kinetické rozdiely pri chodzi naboso a v topankach s preukdzané najmé v oblasti bedra
a kolena. Pri chddzi v topankach dochédza k vyraznému vrcholu vardzneho postavenia kolien,
momentu flexie a extenzie bedrového kibu v pociatoénej faze stoja (Morio et al. 2009, s. 2088).
Miyazaki et al (2002, s. 617) popisuji addukény stav kolena ako predikciu k radiografickej
progresii OA. Podl'a Keenan et al. (2011, s. 354) sa pozorované zmeny v kibovych momentoch
davajii do spojitosti so spominanou zmenou dizky kroku. Rychlost spdsobuje zmenu

biomechaniky kolena (Fredericks et al., 2015, s. 276). Dochéadza taktiez k zmendm pri kazdej
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reakénej sile podlozky s maximom vo vertikilnom a medio-lateralnom smere. Dalsi faktor,
ktory mdze mat’ vplyv na moment vardzneho postavenia kolien su topanky, ktoré ako véc¢sina,
maju rozdiel medzi vyskou péty a predonozim (foot-drop). V sucasnosti sa v industridlnom
priemysle odporuca umiestnenie pity s 10 mm narastom k prednej Casti chodidla (Keenan et
al., 2011, s. 354). Kvoli vyvyseniu v oblasti pity ¢asto dochadza k anteverzii v oblasti panvy,
bolesti bedrovych a kolennych kibov z behu pri vysokych narazoch na pitu a pod (Daoud etl
al., s. 1327). Z ¢oho vyplyva, Ze aj malé zmeny, vyvolané obuvou, mézu mat’ ¢iasto¢ny klinicky
vyznam (Keenan et al., 2011, s. 354).

Pri chodzi v beznej — Sportovej obuvi dochddza k zniZenej aktivite m. gastrocnemius pri
rovnovaznych mechanizmoch (Franklin, Xavier, Grey, 2018, s. 5). Silové zat'azenie nohy pri
chodzi v obuvi sa lisi od chodzi v barefoot. Znizuje sa silové rozloZenie vo vrchole pity a
zatazenie predonozia je skor medidlne s maximalnym tlakom pod prvym a druhym
metatarzom. Znizuje sa aj celkové zatazenie prstov (Nordin, Frankel, 2001, s. 240-241).
Oslabenie sa prejavi aj vo zvySenej pronacii a zatazenim plantarnej fascie (Lieberman et al.,
2010, s. 534). Pokial’ svaly nohy nie su dostato¢ne silné, aby pomohli zastabilizovat’ pozdiznu
klenbu, dochédza k flat foot (pes planus), ¢o nastdva skor pri chodzi v beznej obuvi ako v
barefoot (Holowka, Wallace, Lieberman, 2018, s. 10).

Choddza v topanke je spojend aj s vacsou dizkou kroku a dorziflexiou pri styku nohy
s podlozkou. RRF/ FFT je tiez ovplyvnena typom obuvi (Fredericks et al., 2015, s. 276).
Podrazka obmedzuje torznu a addukéni pohyblivost’ nohy v porovnani s chodzou naboso.
Obuv ma teda vplyv aj na prirodzeny pohyb nohy a pohyb chodidla po¢as odrazu (Morio et al.,
2009, s. 2081). Spicka byva ¢asto odpruzena a na zaklade toho, je funkcia prstov takmer uplne
vyradend spolu s 18timi (z 19-tich) Sliach, ktoré sa upinaji na prsty. Halux spolu s ostatnimi
prstami su, ako bolo vyS$Sie spominané, imobilizované a krokovy mechanizmus, v odrazove;j
faze je iniciovany z metatarzalnych hlav, ktoré st nadmerne pretazované. Pri barefoot chodzi
je zaznamena odrazova faza od metatarzalnych hlav zhruba v 54 stupniovej flexii. V beznej
obuvi dochadza k znizeniu uhlu flexie o 30 - 80% (Rossi, 1999, s. 53, 56). Akonahle sa Sirka
prednej Casti chodidla pocas loading response zzi, vplyvom topanky, moze to vyprovokovat’
lokalny stresovy faktor pod metatarsami (Morio et al. 2009, s. 2088). Charakteristické dorzalne
osteofyty spolu s limitovanou dorzélnou flexiou pri halux rigidus mozu spdsobovat’ urcité
zmeny pri chodzi. Proximélny phalang ma laterdlny posun spolu s pronaciou na prvom
metatarze. Abnormalna pozicia halux valgus zapri¢ifiuje znizenie moznosti tlacit’ metatarzalne
Clanky pri toe-off. Mo6ze prist’ k posunu tychto sil k druhému/ tretiemu ¢lanku, ¢o sa prejavi

bolestivymi plantarnymi callusmi — prenos 1ézie (Nordin, Frankel, 2001, s. 232-233).

27



Pri technike behu, kedy sa preferuje RFS ¢ize prvotny dopad cez pétu st typické narazové
sily, ktoré maju vysokl rychlost’ a zatazenie so Sirenim smerom hore do DK. Dochddza
k vdcSiemu riziku ziskania zraneni, najcastejSie dochadza k vzniku stresovej zlomeniny v
oblasti tibie a plantarnej fascitide (Lieberman et al., 2010, s. 531). Pri prvotnom dopade na pétu
jenarazovasila az do trojndsobnej hmotnosti tela (Lohman, Balan, Swen, 2011, s.156). Bezecké
topanky, ktoré poskytuju vysoku podporu v oblasti péty st zndme vd’aka hodnote pohodlnosti.
Obmedzuju vsak propriocepciu a podporuju nasl'ap cez patu. Podl'a Robbins, Waked (1997, s.
463) bezci, gymnasti a d’alSie Sporty dochadzaja k ¢astym a vyrazne ovplyviiujicim kontaktom
plosky nohy a podlozky. Dany typ kontaktu sa méze odzrkadlit’ na ich vykone a pripadnych
zraneniach. Do spojitosti so zraneniami sa Casto prikladd kumulativne nahromadenie traum
z nadmerného vertikdlneho narazu. Mékké podlozky na pristdvanie €i odpruzené tenisky
nezabezpeCuju znizenie vertikdlneho narazu, skor naopak. Pri dopade na méksi povrch
dochadza k nizsej flexii v BK, KK kibe ¢o zvySuje naraz vertikalnych sil. U barefoot obuvi
nastdva mechanizmus, kedy v pripade ohrozenej situdcie (napr. poranenie nohy) sa vyuziva
flexia na zniZenie narazu. Podobny mechanizmus nie je mozny u l'udi, ktori nosia beznll —
modernt obuv, lebo dochadza k timeniu spominanych mechanizmov (Robbins, Waked, 1997,
s. 463, 466). Svaly hraju dolezith rolu pri timeni ndrazov, ¢o vedie k neuromuskularnej reakcii
centralnej nervovej sustavy (CNS). Predpoklada sa, ze beh naboso ma vplyv na lepSie ulozenie
elastickej energie ajej opdtovné vyuzitie. Svalova aktivita u bezcov v Sportovej obuvi po
tréningu so zaradenim behu naboso bola pozitivne ovplyvnend. Beh naboso zlepsil svalova
aktivitu z dlho dobejsieho hl'adiska, ¢o sa povazuje ako pozitivum pri lepsej ekonomike behu
(Azevedo, 2016, s. 11, 13).
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2 Ciel’ a hypotézy

2.1 Ciel

Cielom diplomovej prace je zaznamenat zmeny silového zat'azenia nohy pri chodzi,
ktoré nastavaju v barefoot a v beznej Sportovej obuvi. Hlavnym cielom je zistit' velkost’
svalového zatazenia pri chddzi v jednotlivych etapach chddze, v roznej obuvi na ploSine
ZEBRIS FDM-S. Druhym cielom diplomovej prace je zaznamenat’ pripadné zmeny, v rdmci

samostatnych skupin preferovanej obuvi, na odchylky v jednotlivych fdzach chodze.

2.2 Vedecké otazky a hypotézy

Vedecké otdzka ¢.1: Existuje rozdiel silového zat’aZenia nohy pri chédzi v barefoot

topankach a v Sportovej obuvi?

Hypotéza Hol: Nie je Statisticky vyznamny rozdiel medzi experimentdlnou a kontrolnou
skupinou pri chddzi naboso v silovom zat'azeni nohy:

a) pridopade na pitu (heel strike),

b) v strednom postaveni (midstance),

c) priodraze.

Hypotéza Hal: Je Statisticky vyznamny rozdiel medzi experimentélnou a kontrolnou skupinou
pri chddzi naboso v silovom zat'aZzeni nohy:

a) pridopade na pitu (heel strike),

b) v strednom postaveni (midstance),

c) priodraze.

Hypotéza Ho2: Nie je Statisticky vyznamny rozdiel medzi experimentdlnou a kontrolnou
skupinou pri chddzi v Sportovej obuvi v silovom zatazeni nohy:

a) pridopade na pitu (heel strike),

b) v strednom postaveni (midstance),

c) priodraze.

Hypotéza Ha2: Je Statisticky vyznamny rozdiel medzi experimentélnou a kontrolnou skupinou
pri chddzi v Sportovej obuvi v silovom zat'azeni nohy:
a) pridopade na pitu (heel strike),

b) v strednom postaveni (midstance),
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c) priodraze.

Pozn: experimentalna skupina = barefoot obuv; kontrolna skupina = bezné $portova obuv.

Vedecka otazka ¢.2: Existuje rozdiel silového zat’aZenie nohy pri chodzi v ré6znych typoch

obuvi v ramci jednotlivych skupin?

Experimentalna skupina
Hypotéza Ho3: Experimentadlna skupina nevykazuje Statisticky vyznamny rozdiel v
silovom zat'aZzeni nohy pri dopade na pitu (heel strike) pri chodzi:
a) naboso a v barefoot topankach,
b) naboso a v Sportovej obuvi,

c) v barefoot topankach a v Sportovej obuvi.

Hypotéza Ha3: Experimentalna skupina vykazuje Statisticky vyznamny rozdiel v silovom
zat'azeni nohy pri dopade na pétu (heel strike) pri chddzi:

a) naboso a v barefoot topankach,

b) naboso a v Sportovej obuvi,

c) v barefoot topankach a v Sportovej obuvi.

Hypotéza Ho4: Experimentalna skupina nevykazuje Statisticky vyznamny rozdiel v silovom
zatazeni nohy v strednom postaveni (midstance) pri chddzi:

a) naboso a v barefoot topankach,

b) naboso a v Sportovej obuvi,

c) v barefoot topankach a v Sportovej obuvi.

Hypotéza Ha4: Experimentalna skupina vykazuje Statisticky vyznamny rozdiel v silovom
zatazeni nohy v strednom postaveni (midstance) pri chddzi:

a) naboso a v barefoot topankach,

b) naboso a v Sportovej obuvi,

c) v barefoot topankach a v Sportovej obuvi.

Hypotéza Ho5: Experimentalna skupina nevykazuje Statisticky vyznamny rozdiel v silovom
zat'’azeni nohy pri odraze pri chddzi:

a) naboso a v barefoot topankach,

b) naboso a v Sportovej obuvi,

c) v barefoot topankach a v Sportovej obuvi.
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Hypotéza Ha5: Experimentalna skupina vykazuje Statisticky vyznamny rozdiel v silovom
zat'’azeni nohy pri odraze pri chddzi:

a) naboso a v barefoot topankach,

b) naboso a v Sportovej obuvi,

c) v barefoot topankach a v Sportovej obuvi.

Kontrolna skupina
Hypotéza Ho6: Kontrolnd skupina nevykazuje $tatisticky vyznamny rozdiel v silovom zat'azeni
nohy pri chddzi naboso a v S§portovej obuvi:

a) pri dopade na pétu (heel strike),

b) v strednom postaveni (midstance),

c) priodraze.

Hypotéza Ha6: Experimentalna skupina vykazuje Statisticky vyznamny rozdiel v silovom
zat'’azeni nohy pri chddzi naboso a v Sportovej obuvi:

a) pri dopade na pétu (heel strike),

b) v strednom postaveni (midstance),

c) priodraze.
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3 Metodika prace

3.1 Charakteristika testovanej skupiny

Vyskumného merania sa zucastnilo 26 probadov vo veku 23 — 38 rokov. Vsetci ucastnici
boli zdravi, bez zdvaznejsich Grazov/ operacii, ktoré by mohli nejakym spoésobom ovplyvnit
vysledky vyskumu.

Experimentalna skupina pozostavala z 13 probandov, ktorych skusenost” s chddzou
v barefoot obuvi je po dobu dlhsiu ako minimélne 2 roky. Vyskumna skupina pozostavala z 8
zien a 5 muzov s priemernym vekom 28,62 + 5,93, vyskou 171,54 + 10,49 a priemernou vahou
66,92 + 13,44. Priemerna velkost' topanok bola 40,09 + 2,73. Udaje o probandoch ziskané
pomocou dotaznika, vid’ priloha 7, s. 79.

Kontrolna skupina pozostavala z 13 probandov, ktori bezne chodia v Sportovej obuvi,
pripadne maji minimdlnu skiisenost’ s barefoot obuvou. Kontrolna skupina pozostavala z 11
zien a 2 muzov s priemernym vekom 23,77 + 0,89, vyskou 169,85 cm + 7,99 cm a priemernou
vahou 65,92 kg + 6,62 kg. Priemerné velkost’ topanok odpoveda 39,31 + 2,52. Vsetky udaje

o probandoch ziskané z dotaznika, vid’ priloha 6, s. 78.

3.2 Metoda merania

Meranie prebiehalo v kineziologickom laboratoriu vo Fakultnej nemocnici v Olomouci.
Vsetci Gcastnici vyskumu boli obozndmeni s podmienkami, priebehom merania, spracovania
nameranych hodndt a pouzitia ich osobnych udajov v prospech diplomovej prace. Svoj sthlas
potvrdili podpisom informovaného suhlasu, vid’ priloha 3, s. 74). VSetci probandi vyplnili
dotaznik (vid’ priloha 1 a 2, s. 70 — 73) zamerany na typ preferovanej obuvi, anamnestické udaje
ochoreni/ operéacii, ktoré by mohli ovplyvnit’ vysledky vyskumu a ¢asové tidaje preferovane;j
obuvi. Otazky boli smerované aj na udaje o veku, vahe a vyske.

Samotné meranie prebiehalo vzdy v rovnakych podmienkach, v miestnosti s dostatocnou

teplotou a bez rusivych vplyvov.

3.2.1 Priprava a priebeh merania

K meraniu bola vyuZita tenzomotorickd plosSina znacky a typu Zebris FDM-S. Rozmer
plosiny odpovedd 69 x 40 x 2,1 cm so senzorom v rozmedzi 54 x 35 cm (pocet senzorov 2 560).
Plosina dokaze popisat’ jednotlivé data v statickom alebo dynamickom programe. Na vyskum
diplomovej prace sme vyuzili dynamické zatazenie ploSiny a namerand data boli ulozené

a nasledne spracované. Meranie prebiehalo v rozmedzi mesiacov od 10/2019 — 02/2020.
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Pomocou plosiny sme snimali zat'azenie vzdy jednej DK pri kroku. Kazdy testovany bol
vyzvany o cyklus krokov s individudlnym tempom a dizkou krokov. Kazdy proband vykonal
minimalne jeden krokovy cyklus, po ktorom urobil naslap na ploSinu. Vzdialenost, ktort
proband presiel pred naslapom na ploSinu bola individualna, nemerana. Danym sp6sobom sme
sa snazili vyligit’ stresovy faktor, ktory by mohol ovplyvnit' dizku a individualitu chédze so
zamerom jasného naslapu na ploSinu. Meranie bolo vykonané na kazdu nohu, v kazdom type
obuvi minimalne dvakrat. Po¢as celého merania bola zachovana nahodnost pravej a l'avej nohy
pri naSlape na ploSinu. Déta sa spracovavali z grafického a ¢iselného vyhodnotenia
jednotlivych merani pri ndslape na ploSinu. V ramci diplomovej prace sme sa sustredili na
silové zat'azenie v obdobi dotyku péty o podlozku (heel strike), zat'azenia nohy v strednom
postaveni (midstance) a pri odraze nohy od podlozky. Experimentalna skupina absolvovala
merania v troch réznych podmienkach, ato v barefoot obuvi, naboso a Sportovej obuvi.
Meranie utejto skupiny zacinalo schodzou v barefoot obuvi, d’alej naboso anakoniec
v Sportovej obuvi. Kontrolna skupina absolvovala len meranie naslapu v Sportovej obuvi
a naboso, v popisanom poradi. VSetci probandi boli inStruovany, aby sa nesustredili na ploSinu
a vedeli, ze sa meranie bude niekolkokrat opakovat’ bez toho, Ze by mali znalost’ o vybere

vsetkych ich pokusov naslapu alebo nie.

Barefoot obuv bola akceptovana, ak spliala nasledovné kritéria:
- Tenka a flexibilna podrazka (rozmedzie 3 — 6 mm)
- Rozsirenie v prednej Casti
- Bez podpory noznej klenby
- Nulovy drop

- Volna pita bez pridané¢ho tlmica

Bezna $portova obuv bola akceptovana, ak spliala nasledovné kritéria:
- Hrubsia a silna podrazka s minimalnou flexibilitou
- Zuzenie v prednej Casti
- Podpora noznej klenby
- Pozitivny drop

- Pripadny tlmi¢ na pdte

Pri merani bola badatel'nd odliSnost’ od typov obuvi v ramci jednej preferencie, vSetky

viak spiiali zdkladné kritéria pre jednotlivé typy obuvi.
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3.2.2 Spracovanie a vyhodnocovanie vysledkov

Vyber tdajov k spracovaniu bol ndhodny. Z nameranych hodndt boli vybrané tri
konkrétne ciselné udaje (pre kazdu DK), ktoré zodpovedali jednotlivym fazam v krokovom
cykle jedného merania aich maximalnemu silovému zat'azeniu (N/cm?). Tieto udaje boli
vybrané pri kazdom type obuvi, pre obe DK a v oboch skupinich. Udaje boli vybrané
z programu, ktory prisliicha ploSine Zebris FDM-S. Ako vystup kazdého merania bolo grafické
a ¢iselné vyhodnotenie (vid’ priloha 4 a 5, s. 75 — 76). Pre konkrétne Ciselné udaje k trom
parametrom chddze sme si v programe spitne prehrali meranie (uz k ndhodne vybranej P/ L
DK) apodla zobrazenia krokového cyklu v danom case sme priradili Ciselny udaj, zo
samotného vystupu merania. Jednotlivé udaje sa zapisovali do tabulky, ktora obsahovala tri
udaje pre kazdu nohu v troch/ dvoch réznych typoch obuvi. BF oznacuje chodzu v barefoot
topankach (vid’ tabul’ka 1); B chodzu naboso (vid’ tabul’ka 2, s. 35) a S chédzu v $portovych
topankach (vid’ tabul’ka 3, s. 36). Ako druh skupin rozliSujeme E — experimentalnu skupinu; K
— kontrolni skupinu. K spracovaniu a vyhodnoteniu hypotéz sme pouzivali priemer hodnot
(aver.) pravej (P) a l'avej (L) nohy v troch réznych parametroch chddze k jednotlivym typom
obuvi. Parametre chodze sme oznacovali ¢iselne (1, 2, 3) a to: P1/ L1 oznacuje dopad na pitu
(heel strike); P2/ L2 stredné postavenie (midstance) a udaj P3/ L3 prirad’ujeme k odrazu pri

chodzi.

Tabul’ka 1 Namerané hodnoty pri chddzi v barefoot topankach

Aver. | Aver. | Aver.
BF | BF | BF | BF | BF | BF | BFP1 | BFP2 | BFP3
Druh | P1 | P2 | P3 |1 | 2 | I3 BF BF BF

skupin 1 | B2 | I3
El 9,5 [10,5] 51 [155] 12 | 57 | 12,5 [11,25] 54
E2 16 | 12| 64 [95] 13| 56 [12,75] 12,5 | 60

E3 12,5/11,5/34,5/10,5] 10 | 54 | 11,5 | 10,75 44,25
E4 22 | 19 |48,5|17,5] 18 | 46 | 19,75 | 18,5 | 47,25
E5 13,5] 16 | 37 | 11 | 15 | 56 | 12,25 | 15,5 | 46,5

E6 7 19,5 38,5]5,510,5]33,5] 6,25 | 10 36
E7 12 112,5|60,5| 10 [10,5(35,5] 11 | 11,5 | 48
E8 23,5|12,5|35,5| 27 |13,5|37,5/25,25| 13 | 36,5
E9 15 112,5137,5] 18 |13,5| 28 | 16,5 | 13 |32,75

E10 19 | 15 |53,5] 15 | 16 [54,5| 17 | 15,5 | 54

Ell 28 |13,5| 72 |16,5]| 22 |87,5|22,25|17,75| 79,75
E12 7,5 117,51 39 | 8 |12,5|37,5] 7,75 | 15 |38,25
E13 7 120,51 46 | 9 | 15 | 41 8 17,75 43,5
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Tabul’ka 2 Namerané hodnoty pri chddzi naboso

Aver. | Aver. | Aver.

B| B |B|B| B | B BP1I1 BP2|BP3

Druh | P1 | P2 | P3 |1 |2 | I3 B B B
skupin 1 2 '3
El 7,5 | 15 |44,5|10,5|15,5|57,5| 9 |1525]| 51

E2 11 | 13 | 42 |17,5]10,5] 33 [14,25|11,75| 37,5

E3 |18,7| 10 |36,5| 21 |15,5| 34 |19,85]|12,75] 35,25

E4 6 | 23 1455|7519 | 42 | 6,75 | 21 [43,75

ES5 7,5 (22,5040 | 8 | 24 | 49 | 7,75 |23,25]| 44,5

E6 12 | 11 |38,5]12,5] 17 [43,5|/1225| 14 41

E7 12 | 15| 78 1 9,5 17,5| 59 [10,75]16,25| 68,5

ES8 19 [12,5] 41 | 21 | 18 | 46 | 20 |15,25]| 43,5

E9 |[17,5(16,5(40,5|11,5| 16 | 38 | 14,5 | 16,25 39,25

E10 18 |13,5| 65 |21,5]13,5] 43 [19,75| 13,5 | 54

Ell 13 |16,5| 66 | 14 | 22 [76,5| 13,5 |19,25|71,25

E12 | 6,5 | 25 |45,5/10,5| 28 |66,5| 8,5 | 26,5 | 56

E13 12 |17,5|34,5(17,5(23,5| 45 | 14,75| 20,5 | 39,75

K1 |32,5| 16 | 52 |35,5| 16 |47,5| 34 16 |49,75

K2 14 |12,5| 49 [15,5] 16 | 44 |[14,75|14,25| 46,5

K3 35 | 13 |28,5(31,5| 14 (34,5/33,25| 13,5 | 31,5

K4 28,5]| 21 |46,5| 31 |21,5| 56 [29,75|21,25|51,25

K5 18 | 15|49 | 20 | 16 [62,5| 19 | 15,5 | 55,75

K6 29 |16,5| 61 |33,5| 14 | 59 [31,25]15,25| 60

K7 24 | 13 | 39 |15,5] 12 |38,5[19,75| 12,5 | 38,75

K8 |15,5127,5] 54 | 11 | 31 [62,5]13,25]29,25 | 58,25

K9 24,5| 12 |47,5| 28 [12,5]46,5]26,25|12,25| 47

K10 |15,5|13,5|24,5|15,5| 14 | 37 | 15,5 | 13,75 30,75
K11 10 |11,5(35,5] 6 15 | 44 8 [13,25/39,75
K12 | 26 |10,5| 46 | 26 | 12 |44,5| 26 |11,25|45,25
K13 8 | 25 | 58 | 10 | 25 | 56 9 25 57
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Tabulka 3 Namerané hodnoty pri chddzi v Sportovej obuvi

Druh
skupin
El
E2
E3
E4
E5
E6
E7
E8
E9
E10
Ell
E12
E13
K1

K3
K4
K35
K6
K7
K8
K9
K10
K11
K12
K13

3.2.3 Statistické spracovanie vysledkov

Data boli vyhodnotené v programe JASP. U dat sme vypocitali popisnu Statistiku a overili
normalitu dat Shapiro-Wilkovym W testom jednotlivo pre skupiny a parametre chddze. Takmer
pri kazdej hypotéze, bolo asponl jedno meranie, pri ktorom sa nepotvrdila normalita (p < 0,05).
Na zaklade toho sme pre vypocitanie prvych dvoch hypotéz pouzili neparametricky Mann-
Whitney test. Hypotézu Ho3, Ho4 a HoS sme vyhodnocovali pomocou analyzy rozptylu
ANOVA pre opakované merania. Poslednu Ho6 hypotézu sme overovali parovym t-testom,
nakol’ko ndm pri danom teste vysla normalita dat ako pozitivna (p > 0,05). Vyhodnotené data

boli povazované za Statisticky vyznamné na hladine vyznamnosti p < 0,05.
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4 Vysledky

4.1 Vysledky k vedeckej otazke ¢.1

Hypotéza Hol: Nie je Statisticky vyznamny rozdiel medzi experimentalnou a kontrolnou
skupinou pri chddzi naboso v silovom zat'azeni nohy:
a) pridopade na pitu (heel strike),
b) v strednom postaveni (midstance),

c) priodraze.

Hypotéza Hal: Je Statisticky vyznamny rozdiel medzi experimentalnou a kontrolnou
skupinou pri chodzi naboso v silovom zat’aZeni nohy:

a) pridopade na pitu (heel strike),

b) v strednom postaveni (midstance),

c) priodraze.

Tabul’ka 4 Popisna Statistika a overenie normality dat pomocou Shapiro-Wilkovho testu pre
Hol hypotézu

Aver. BP1BL1 B P2 B2 BP3 B3
0 1 0 1 0 1

Priemer 21.519 13.200 16.385 17.346 47.038 48.096
Median 19.750 13.500 14.250 16.250 47.000 43.750
Sm. odchylka 9.118 4.624 5.430 4.427 9.687 11.499
Shapiro-Wilk 0.930 0.917 0.794 0.932 0.940 0.873
P-value of 0.339 0.227 0.006 0.365 0.459 0.058
Shapiro-Wilk

Minimum 8.000 6.750 11.250 11.750 30.750 35.250
Maximum 34.000 20.000 29.250 26.500 60.000 71.250

Legenda: 0 = kontrolnd;1 = experimentalna skupina.

Aver. = priemerné hodnoty medzi pravou, l'avou DK.

Tabul’ka 5 Neparametricky Mann-Whitney U test pre vypocitanie hladiny vyznamnosti
u hypotézy Hol

W df p
Aver.BP1 BTl 129.500 0.022
Aver. BP2 B2 66.500 0.369
Aver. BP3_BL3 89.500 0.817
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Experimentalna skupina (1) - Hol Kontrolna skupina (0) - Hol

80,00 80,00
70,00 70,00
60,00 T 60,00 T
50,00 X 50,00
40,00 . 40,00
30,00 30,00 =
20,00 é 20,00 é
10,00 — 10,00

0,00 0,00

1 1
W Aver.BP1_BL1 [l Aver.BP2_BL2 [l Aver.BP3_BL3 Il Aver.BP1_BL1 [l Aver.BP2_BL2 [l Aver.BP3_BL3

Obrazok 6 Porovnavacie grafy popisnej Statistiky u Hol pre experimentalnu a kontrolnu
skupinu
Komentar k hypotéze Hol

Vypocitali sme si popisnu Statistiku (obrazok 6) a Shapiro-Wilkovym W testom (tabul’ka
4, s. 37) overili normalitu, ato jednotlivo pre tri parametre chodze (1 — heel strike, 2 —
midstance, 3 - odraz) v experimentalnej a kontrolnej skupine. Déta u kontrolnej skupiny
v strednom postaveni boli bez normalového rozlozenia (p < 0,05). Na zaklade toho sme pre
vypocitanie hypotéz pouzili neparametricky Mann-Whitney test (tabul’ka 5, s. 37) . Statisticky
vyznamna hladina (p < 0,05) ndm vysla len pri porovnani experimentalnej a kontrolnej skupiny

pri chddzi naboso v silovom zat’azeni pri dopade na pitu (Aver. BP1 B L1).

Hypotéza Ho2: Nie je Statisticky vyznamny rozdiel medzi experimentilnou
a kontrolnou skupinou pri chodzi v Sportovej obuvi v silovom zat’aZeni nohy:
a) pri dopade na piitu (heel strike),
b) v strednom postaveni (midstance),

¢) priodraze.

Hypotéza Ha2: Je Statisticky vyznamny rozdiel medzi experimentalnou a kontrolnou
skupinou pri chodzi v Sportovej obuvi v silovom zatazeni nohy:

a) pridopade na pitu (heel strike),

b) v strednom postaveni (midstance),

c) priodraze.
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Tabulka 6 Popisna Statistika a overenie normality dat pomocou Shapiro-Wilkovho testu
pre Ho2 hypotézu

Aver.SP1 SIC1  Aver.SP2 SI2 Aver.SP3 SI3
0 1 0 1 0 1

Priemer 21731  22.865 18.058  21.115 27519  31.269
Median 20.000 24250 16.000 18.500  30.250  29.500
Sm. odchylka 7.524 6.369 4.959 8.810 6.224 5.710
Shapiro-Wilk 0.860 0.972 0911 0.893 0.895 0.928
P-value of 0.038 0.919 0.190 0.108 0.115 0.322
Shapiro-Wilk
Minimum 14250 13250  10.750  11.500  18.250  23.000
Maximum 39.250  34.250  25.750 38250  36.500  44.500

Legenda: 0 = kontrolna;1 = experimentalna skupina.

Tabul’ka 7 Neparametricky Mann-Whitney U test pre vypocitanie hladiny vyznamnosti
u hypotézy Ho2

W df p
Aver.SP1 _STI1 71.000 0.505
Aver.SP2 S22 71.500 0.521
Aver.SP3 SI3 59.000 0.200
Experimentalnd skupina (1) - Ho2 Kontrolna skupina (0) - Ho2

80,00 80,00
70,00 70,00
60,00 60,00
50,00 50,00
40,00 T 40,00

B .
30,00 = )g( 30,00 .

L -

20,00 X 20,00 -~ -
10,00 = 10,00 =
0,00 0,00

1 1

M Aver.5P1 511 M Aver.3P2 512 [ Aver.3P3_513 M Aver.5P1 511 M Aver.5P2 512 [ Aver.5P3_513

Obrazok 7 Porovnavacie grafy popisnej Statistiky u Ho2 pre experimentalnu a kontrolnu
skupinu
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Komentar k hypotéze Ho2

V tabul’ke 6 sme si vypocitali popisnu Statistiku (grafické zobrazenie vid’ obrazok 7) a
hodnoty overili Shapiro -Wilkovym W testom. Data u kontrolnej skupiny pri dopade na pétu
boli bez normalového rozloZenie (p < 0,05). Na zaklade toho sme pre vypocitanie hypotéz
pouzili neparametricky Mann-Whitney test (tabulka 7, s. 39). Statisticky vyznamna hladina
nam nevysla ani ujedného parametru, prospech nulovej hypotézy, t.z. nie je Statisticky

vyznamny rozdiel medzi experimentalnou a kontrolnou skupinou pri chodzi v Sportovej obuvi

v silovom zat'azeni nohy pri vSetkych troch parametroch.

4.2 Vysledky k vedeckej otazke ¢.2

4.2.1 Vysledky hypotéz u experimentalnej skupiny

Hypotéza Ho3: Experimentadlna skupina nevykazuje Statisticky vyznamny rozdiel v

silovom zat'aZzeni nohy pri dopade na pitu (heel strike) pri chodzi:

a) naboso a v barefoot topankach,
b) naboso a v Sportovej obuvi,

c) v barefoot topankach a v Sportovej obuvi.

Hypotéza Ha3: Experimentilna skupina vykazuje Statisticky vyznamny rozdiel v silovom

zat’aZeni nohy pri dopade na pétu (heel strike) pri chodzi:

a) naboso a v barefoot topankach,

b) naboso a v Sportovej obuvi,

¢) v barefoot topankach a v Sportovej obuvi.

Tabulka 8 Faktory v ramci vyberov pre hypotézu Ho3

Footwear Dependent Variable
1 BF1
2 Bl
3 S1

Tabul’ka 9 Rozkladova tabul’ka popisnych Statistik pre hypotézu Ho3

Priemer Median Sm. Min Max
odch.
BF1 14,058 12,500 5,775 6,250 25,250 13
B1 13,200 13,500 4,624 6,750 20,000 13
S1 22,865 24,250 6,369 13,25 34,250 13
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Tabulka 10 Testy na variabilitu v rdmci vyberu pre hypotézu Ho3

Source Type III Sum of df Mean F Sig.
Squares Square
Footwear  Sphericity 744,167 2 372,083 18,644 ,000
Assumed
Greenhouse- 744,167 1,919 387,717 18,644  ,000
Geisser
Huynh-Feldt 744,167 2,000 372,083 18,644 ,000
Lower-bound 744,167 1,000 744,167 18,644 001
Error Sphericity 478,965 24 19,957
(footwear) Assumed
Greenhouse- 478,965 23,032 20,795
Geisser
Huynh-Feldt 478,965 24,000 19,957
Lower-bound 478,965 12,000 39,914

Tabul’ka 11 Porovnanie skupin medzi sebou pomocou Post-hoc testu pre hypotézu Ho3

@ J) Mean Std. Sig. 95% Confidence
footware footware Difference Error Interval for Difference
I-J) Lower Upper
Bound Bound
1 2 ,858 1,721  ,627 -2,891 4,606
1 3 -8,808" 1,914 ,001 -12,977 -4,638
2 3 -9,665" 1,609 000 -13,171 -6,160

Experimentalna skupina - heel strike
80,00

70,00
60,00
50,00

40,00

30,00 T
20,00 L -

% T
10,00 -

0,00

M Aver.BF P1_BF L1 Aver.BP1_BL1 M Aver.5P1 311

Obrazok 8 Graf popisnej Statistiky pre Ho3 hypotézu u experimentalnej skupiny
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Komentar k hypotéze Ho3

Najprv sme si oznacili faktory v rdmci vyberu pre vypocitanie hypotézy Ho3 v tabul’ke 8
(s. 40). Vypocitali sme popisnu Statistiku (tabulka 9, s. 39; obrazok 8, s. 41) a testy na
variabilitu v rdmci vyberu, vid’ tabul’ka 10 (s. 41). Z vysledku vidime, ze vysli signifikantné
rozdiely v rdmci vyberu. Na zdklade toho sme pomocou Post-hoc testu vypocitali samotné
rozdiely medzi jednotlivymi skupinami (typmi obuvi), vid’ tabulka 11, s. 41. Statisticky
vyznamna hladina v silovom zataZeni nohy pri dopade na pitu, v prospech alternativnej
hypotézy, nam vysla pri porovnani ch6dze naboso so Sportovou obuvou a taktiez pri porovnani
chodze v barefoot topankach schddzou v Sportovej obuvi. V pripade porovnania chdodze

v barefoot topankach s chodzou naboso nam nevysla Statisticky vyznamna hladina.

Hypotéza Ho4: Experimentdlna skupina nevykazuje Statisticky vyznamny rozdiel v
silovom zat'aZeni nohy v strednom postaveni (midstance) pri chodzi:
d) naboso a v barefoot topankach,
e) naboso a v Sportovej obuvi,

f) v barefoot topankach a v Sportovej obuvi.

Hypotéza Ha4: Experimentilna skupina vykazuje Statisticky vyznamny rozdiel v silovom
zat’aZeni nohy v strednom postaveni (midstance) pri chédzi:

a) naboso a v barefoot topankach,

b) naboso a v Sportovej obuvi,

¢) v barefoot topankach a v Sportovej obuvi.

Tabul’ka 12 Faktory v rdmci vyberov pre hypotézu Ho4

Footwear Dependent Variable
1 BF2

2 B2

3 S2

Tabul’ka 13 Rozkladova tabul’ka popisnych Statistik pre hypotézu Ho4

Priemer Median Sm. Min Max N
odch.
BF2 14,0000 13,000 2,86502 10,000 18,500 13
B2 17,3462 16,250 4.42712 11,750 26,500 13
S2 21,1154 18,500 8,80969 11,500 38,250 13
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Tabul’ka 14 Testy na variabilitu v ramci vyberu pre hypotézu Ho4

Source Type III Sum df Mean F Sig.
of Squares Square
Footware Sphericity 329,474 2 164,737 7,971 ,002
Assumed
Greenhouse- 329,474 1,313 250,955 7,971 ,008
Geisser
Huynh-Feldt 329,474 1,410 233,691 7,971 ,007
Lower-bound 329,474 1,000 329474 7971 015
Error Sphericity 496,026 24 20,668
(footware)  Assumed
Greenhouse- 496,026 15,755 31,485
Geisser
Huynh-Feldt 496,026 16,918 29,319
Lower-bound 496,026 12,000 41,335

Tabul’ka 15 Porovnanie skupin medzi sebou pomocou Post-hoc testu pre hypotézu Ho4

@ J) Mean Std. Sig. 95% Confidence
footware footware Difference Error Interval for Difference
I-J) Lower Upper
Bound Bound
1 2 -3,346" 953,004 -5,422 -1,271
1 3 -7,115 2,151  ,006 -11,802 -2,429
2 3 -3,769 2,001 ,084 -8,130 591
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Obrazok 9 Graf popisne;j Statistiky pre Ho4 hypotézu u experimentalnej skupiny
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Komentar k hypotéze Ho4

Najprv sme si oznacili faktory v rdmci vyberu pre vypocitanie hypotézy Ho4 v tabulke
12 (s. 42). Vypocitali sme popisnu Statistiku (tabul'ka 13, s. 42; obrazok 9, s. 43) a testy na
variabilitu v rdmci vyberu, vid’ tabul’ka 14 (s. 43). Z vysledku vidime, ze vysli signifikantné
rozdiely v radmci vyberu. Na zdklade toho sme pomocou Post-hoc testu vypocitali samotné
rozdiely medzi jednotlivymi skupinami (typmi obuvi) pre silové rozlozenie v strednom
postaveni pri chodzi (tabulka 15, s. 42). Alternativnhu hypotézu potvrdzujeme v silovom
zat'’azeni nohy v strednom postaveni, pri chodzi naboso s chodzou v barefoot topankach a pri
porovnani chddze v barefoot topankach a v Sportovej obuvi. Nulovi hypotézu potvrdzujeme

pri porovnani chddze naboso s chlédzou v Sportovej obuvi.

Hypotéza HoS5: Experimentalna skupina nevykazuje Statisticky vyznamny rozdiel v
silovom zat'aZzeni nohy pri odraze pri chodzi:
a) naboso a v barefoot topankach,
b) naboso a v Sportovej obuvi,

c) v barefoot topankach a v Sportovej obuvi.

Hypotéza HaS: Experimentilna skupina vykazuje Statisticky vyznamny rozdiel v silovom
zat’aZeni nohy pri odraze pri chodzi:

a) naboso a v barefoot topankach,

b) naboso a v Sportovej obuvi,

¢) v barefoot topankach a v Sportovej obuvi.

Tabulka 16 Faktory v rdmci vyberov pre hypotézu Ho5

Footwear Dependent Variable
1 BF3

2 B3

3 S3

Tabul’ka 17 Rozkladova tabulka popisnych Statistik pre hypotézu Ho5

Priemer Median Sm. Min Max N
odch.
BF3 14,0000 46,500 2,86502 32,750 79,750 13
B3 48,0962 43,750 11,49889 35,250 71,250 13
S3 31,2692 29,500 5,71043 23,000 44,500 13
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Tabulka 18 Testy na variabilitu v rdmci vyberu pre hypotézu Ho5

Source Type III Sum df Mean F Sig.
of Squares Square
Footware Sphericity 7556,984 2 3778,492 75,219 ,000
Assumed
Greenhouse- 7556,984 1,393 5424861 75,219 ,000
Geisser
Huynh-Feldt 7556,984 1,519 4975,783 75,219  ,000
Lower-bound 7556,984 1,000 7556,984 75219 000
Error Sphericity 1205,599 24 50,233
(footware)  Assumed
Greenhouse- 1205,599 16,716 72,121
Geisser
Huynh-Feldt 1205,599 18,225 66,151
Lower-bound 1205,599 12,000 100,467

Tabulka 19 Porovnanie skupin medzi sebou pomocou Post-hoc testu pre hypotézu HoS

@ J) Mean Std. Sig. 95% Confidence
footware footware Difference Error Interval for Difference
I-J) Lower Upper
Bound Bound
1 2 -34,096" 3,111,000 -40,874 -27,318
1 3 -17,269" 1,634 ,000 -20,830 -13,708
2 3 16,827 3,292,000 9,654 23,999
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Obrazok 10 Graf popisnej Statistiky pre HoS hypotézu u experimentélnej skupiny
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Komentar k hypotéze HoS

Postup sme zachovali rovnaky, ako pri predchadzajicich dvoch hypotézach, ato
oznacenie faktorov v ramci vyberu v tabulke 16 (s. 44). Vypocitali sme popisnt Statistiku
(tabulka 17, s. 44; obrazok 10, s. 45) a testy na variabilitu v rdmci vyberu, vid’ tabul’ka 18
(s. 45). Na zaklade signifikantnych rozdielov v rdmci vyberu sme pomocou Post-hoc testu
vypocitali samotné rozdiely medzi jednotlivymi skupinami (typmi obuvi), vid’ tabulka 19
(s. 45). Statisticky vyznamna hladina nam vysla pri porovnani, experimentalnej skupiny v
silovom zataZeni nohy pri odraze, pri chodzi vo vSetkych testovanych parametroch a teda

potvrdzujeme alternativnu hypotézu Ho5. Nulovu hypotézu HoS zamietame.

4.2.2 Vysledky hypotéz u kontrolnej skupiny

Hypotéza Ho6: Kontrolnd skupina nevykazuje Statisticky vyznamny rozdiel v silovom
zat'’azeni nohy pri chddzi naboso a v Sportovej obuvi:
a) pri dopade na pétu (heel strike),
b) v strednom postaveni (midstance),

c) priodraze.

Hypotéza HA6: Kontrolnad skupina vykazuje Statisticky vyznamny rozdiel v silovom
zat’aZeni nohy pri chodzi naboso a v Sportovej obuvi:

a) pri dopade na pétu (heel strike),

b) v strednom postaveni (midstance),

¢) priodraze.

Tabul’ka 20 Popisna Statistika pre Ho6 hypotézu

S-B S-B S-B S-S S-S S-S

P1/L1 P2/L2 P3/L3 P1/L1 P2/L.2 P3/L3
Priemer 21.519 16.385 47.038 21.731 18.058 27.519
Median 19.750 14.250 47.000  20.000 16.000 30.250
Sm. odchylka 9.118 5.430 9.687 7.524 4.959 6.224
Minimum 8.000 11.250 30.750 14.250 10.750 18.250
Maximum 34.000 29.250 60.000 39.250 25.750 36.500

Legenda: S-B = kontrolna skupina naboso; S-S = kontrolna skupina $portova obuv
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Tabul’ka 21 Parametricky parovy t-test pre vypocitanie hladiny vyznamnosti u Ho6

] . t df p
S-B - SSPI/L1  -0.060 12 0953
P1/L1
S-B - SSP2/L2  -0.946 12 0.363
P2/L2
S-B - SSP3/L3 5.602 12 <.001
P3/L3

Kontrolna skupina B - Ho6 Kontroln& skupina S - Ho6
- = - -

1 1

M Aver.BP1_BL1 [l Aver.BP2 BL2 [l Aver.BP3_BL3 M Aver.5P1 811 [ Aver.5P2 512 [ Aver.53P3.313

Obrazok 11 Porovnavacie grafy popisnej Statistiky u Ho6 pre kontrolna skupinu

Komentar k hypotéze Ho6

Hodnoty sme overili Shapiro-Wilkovym W testom, vSetky s normélovym rozloZenim
(p>0,05). Popisnu statistiku sme uviedli v tabul’ke 20, s. 46; obrazok 11, s. 47). Pre vypocitanie
hypotéz sme pouzili parovy t-test (tabulka 21, s. 47). Statisticky vyznamna hladina (p < 0,05)
vysla len v porovnani silového zat'azenia nohy pri chodzi naboso so Sportovou obuvou pri
odraze. V pripade zvy$nych dvoch parametrov, heel strike a midstance, potvrdzujeme nulova

hypotézu Hob.
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5 Diskusia

Ciel'om diplomovej prace bolo popisat’ a zistit’ ¢i existuje rozdiel silového zat'azenia nohy
v troch réznych fazach chodze v barefoot topankach, naboso a v beznej Sportovej obuvi.
Teoreticku Cast’ diplomovej prace sme orientovali na popisanie kineziologického rozboru
chodze, biomechaniku chddze a venovali sa jednotlivym popisom obuvi (barefoot, Sportova
obuv) a ich biomechanikou pri chodzi. V praktickej ¢asti sme aplikovali vyskumné meranie pre
experimentalnu a kontrolnu skupinu, zamerané na chdédzu v troch/ dvoch typoch obuvi.
Nésledne sme sa venovali spracovaniu vysledkov, rozdielu silového zatazenia v troch
parametroch chodze a kone¢nym vyhodnotenim.

Barefoot topanky st typ obuvi, ktoré su vhodné pre kohokol'vek, bez rozdielu pohlavia
a veku. V minulosti sa pojem ,,barefoot* spdjal najma s anglickym prekladom, ako chddza
naboso, ktord nebola tak ¢astd u I'udi v modernom svete. Posledné roky vSak priniesli na trh
barefoot topanky, ktoré svojim materidlom, flexibilitou a strithom napodobniuju v urcitej miere
chddzu naboso. Podporuji zachovanie propriocepcie, vol'nosti, flexibility, ako pri chddzi

naboso a zaroveil tenkym materialom chrdnia nohu pred poranenim.

5.1 Diskusia k vedeckej otazke ¢.1
Diskusia  k hypotézam Hol aHo2, ktoré zaznamendvaju rozdiely medzi

experimentalnou a kontrolnou skupinou.

5.1.1 Diskusia k prvej hypotéze

V prvej hypotéze sme porovnavali experimentalnu s kontrolnou skupinou a ich silové
zat'’azenie pri chodzi naboso v troch parametroch (heel strike, midstance a odraz). Pre overenie
hypotéz sme pouzili neparametricky Mann-Whitney U test. Statisticky vyznamna hladina,
a teda rozdiel medzi experimentalnou a kontrolnou skupinou pri chddzi naboso, nam vysla len
pri silovom zat’azeni pri dopade na pétu (p = 0,022; tabul’ka 5, s. 37). AvSak vSeobecné rozdiely
pri silovom zatazeni mozeme vidiet' aj v popisnej Statistike (tabul'ka 4, s. 37), ktorti sme aj
graficky zobrazili, vid' obrazok 6, s. 38. Graf popisuje priemerné hodnoty (aver.) troch
parametrov, pri chodzi naboso u porovnavanych skupin. Pri dopade na péitu (modréd farba)
mdzeme vidiet' najvacsie rozdiely. U experimentalnej skupiny bolo vyvinuté omnoho mensie
silové zatazenie ako u kontrolnej skupiny. UZ samotny prvotny dopad bol omnoho narazovejsi
u kontrolnej skupiny a celkové silové zatazenie presahovalo samotnu midstance fazu u danej

skupiny. Midstance faza (oranzova farba) sa pohybovala v pomerne rovnakych hodnotéch.
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U odrazu (Sed4 farba) boli hodnoty u experimentalnej skupiny vyssie, ¢o sa tyka minimalnych
aj maximalnych hodnét. Z ¢iselnych, ale aj grafickych udajov méZeme podotknut, ze
u kontrolnej skupiny nie je viditelnd dominancia jedného parametru chodze, na rozdiel
od experimentalnej skupiny, kde je vyrazny adominantny silovy odraz v porovnani
s jemnej$im dopadom na pétu. Z danych zobrazeni a vypoctov moézeme teda zhodnotit’, ze
experimentalna skupina vykazuje zna¢né rozdiely pri samotnom porovnani skupin. Chddza
v barefoot topankach simuluje chodzu naboso, ¢o moézeme vidiet uz pri tomto grafe.
Experimentalna skupina, ktord je ,skusenej$ia” v danych podmienkach poukazuje na
efektivnejsi princip a silové zatazenie pocCas chddze s dérazom na odrazovi fazu. Kontrolna
skupina sice vykazuje odliSnosti medzi parametrami chodze k porovnaniu chédze v Sportovej
obuvi, no v danych podmienkach su stale badatel'né principy, ktoré st aplikované pri dennej
beznej chddzi v Sportovej obuvi.

Roca-Dols et al. (2018) sa venoval s$tadii popisujucej efekt obuvi na aktivitu m. peroneus
longus a brevis pri chddzi a behu, u 30 muzov v Siestich typoch obuvi (naboso, barefoot obuv,
obuv s kontrolovanou pronéciou, $portovd obuv Air Chamber, Sportovd obuv s materialom
EVA a Sportové tenisky s boost technoldgiou). Popisuju znizenu aktivitu m. peroneus longus
pri chddzi v Sportovej obuvi (Air Chamber a EVA) v porovnani s chddzou naboso, s najva¢sim
ubytkom u Sportovej obuvi Air Chamber. V danom pripade sa predpokladd, Ze mechanizmus
na baze vzduchovej technolégie (air Chamber) a vystielky (EVA) moéze znizovat’ svalova
aktivitu m. peroneus longus. Na zaklade zisteni autori upozoriiuju, ze na danej baze vzduchove;j
technolégie a podobne mechanicky navrhnutej Sportovej obuvi, méze dochadzat’ k znizovaniu
svalovej aktivity a pohone pri krokovom cykle. Pre m. peroneus brevis sa zniZzend aktivita
preukazala u vSetkych typoch obuvi k porovnavanej chodzi naboso. Najvicsie znizenie vSak
bolo namerané u $portovej a u kontrolovane pronaénej obuvi. Sportova obuv EVA a taktieZ
pronaciou kontrolovand obuv znizila aktivitu svalu eSte pred aktivaciou stojnej fazy
v porovnani s chddzou naboso (Roca-Dols et al., 2018, s. 128-129).

Preferovany dopad na nohu sa prejavi aj v rozdieloch nérazovej reakénej sily Vysledok
sa prejavi najméd vo vysokych zatazovych hodnotach v pociatoénej fazy krokového cyklu. FFS
(forefoot strike) bezci st schopni eliminovat’ naraz skrz excentricku aktivitu posteridlnych
svalov lytka, ¢o vyrazné znizi zataZenie. S FFS sa spaja aj kratsi krok, ¢o sa dava do spojitosti
s dopadom nohy blizSie k COM. Znizi sa moment dopadu verikalneho zatazenia BK, KK
a znizia sa aj momenty kibov (Altman, David, 2009, Altman, David, 2012, s. 245). Kratsi krok,
aj pri rearfoot strike, potvrdil signifikantne nizSie hodnoty v absorpcii energie u KK, BK
s niz§im zatazenim v tychto kiboch (Heiderscheit et al., 2011, Altman, David, 2012, s. 245).

Skratenie dizky kroka len o 10 % pri udrzovani rovnakej rychlosti behu vykazuje niZie riziko
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vzniku stresovej zlomeniny v oblasti tibie (Edwards et al. 2009, Altman, David, 2012, s. 245).
V beznej obuvi je vykazovany dlhsi krok s najnizSou frekvenciou. Rychlost’ je ovplyvnena

frekvenciou a dizkou kroku signifikantne (Hollander et al., 2015, s. 7).

Na zéklade vysledkov §tadii a nasim vlastnym vyskumom mozeme zhrnat, Ze rozdiely
medzi parametrami chodze u porovndvanych dvoch skupin pri chédzi naboso su viditelné.
V experimentalnej skupine je vidiet' lepSia adaptacia silového zat'aZenia pri chddzi naboso,
najmd v heel strike parametri, ¢o vedie k predpokladu zniZenej pociatocnej vertikdlnej
narazovej sily s rovnomernejSim rozloZenim tlaku skrz nohu a menSej aktivite m. tibialis
anterior (Lin-Wei Chen et al, 2016, s. 11, Miller et al., 2014, s. 74, 80). Bohuzial’ sme v ramci
Studie nesnimali svalovu aktivitu pri chddzi, vertikalne zataZzenie a pod., tak nevieme s istotou
posudit’ a zhodnotit’, ktoré svaly boli vyraznejSie a naopak, o popisuji vysSie spominané

stadie.

5.1.2 Diskusia k druhej hypotéze

Druhd hypotéza sa zaoberala porovnanim experimentdlnej a kontrolnej skupiny a ich
silového zataZenia pri chddzi v Sportovej obuvi, prioritnej u kontrolnej skupiny. Pomocou
neparametrického Mann-Whitney U testu sme overovali hypotézu. Test nepotvrdil Zziadnu
signifikantnl hladinu vyznamnosti p (tabul’ka 7, s. 39). V tomto pripade potvrdzujeme Ho2
hypotézu, nie je Statisticky vyznamny rozdiel v silovom zat’azeni nohy pri chddzi v Sportovej
obuvi medzi experimentalnou a kontrolnou skupinou. Obrazok 7 (s. 39) zobrazuje graf popisne;j
Statistiky (tabulka 6, s. 39). Porovnava tri popisované parametre chddze v Sportovej obuvi
u oboch skupin. Z grafu je viditeI'né, Ze rozdiely medzi skupinami nie su az tak signifikantné,
¢o plati aj v ramci skupiny a parametrov chodze. Pri experimentalnej skupine si vSak mézeme
vSimnut’ zmenu silového zatazenie vo vsSetkych troch parametroch chdodze k porovnaniu
s predchadzajicou hypotézou — Hol, teda chddzou naboso. V Sportovej obuvi uz pri heel strike
nastava vyraznejsi silovy dopad, o takmer dvojnasobne vyssie hodnoty, ako pri chodzi naboso.
Taktiez odchylky st od jednotlivych skupin minimalne. Midstance predstavuje véicsie silové
zat'azenie u experimentalnej skupiny, no treba podotknut, Ze vynaloZzena sila pretrvava
a zvacSuje sa v danej fazy kroku, na rozdiel od kontrolnej skupiny. Midstance u kontrolne;j
skupiny predstavuje nizSie silové zatazenie ako pocas zahajovacej fazy kroku. V danom
pripade moze dochddzat k ,zhipnutiu“ na zdklade odpruzenia topanky k plynulému
prechodu odrazovej fazy. Podl'a Roca-Dols et al. (2018, s. 128) pri Air Chamber a taktiez obuvi
s kontrolovanou pronaciou bola zaznamenana zvysena aktivita svalu v konecnej stojnej faze,
¢o sa pravdepodobne prikladd mechanizmu vzduchového odpruZzenia, ktory spdsobuje laterdlnu

instabilitu pri plnom kontakte u Air Chamber. Posledny skimany parameter, odraz, je o nieco
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vyraznejsi k heel strike u experimentalnej skupiny, no ani jedna skupina nevykazuje vyrazny
rozdiel, ¢o sa potvrdilo aj nie-signifikantnym vysledkom hypotézy. V tomto pripade mdzeme
zhodnotit, ze pri chddzi v Sportovej obuvi nie su viditelné, ani Statisticky signifikantné
hodnoty, ktoré by poukazali zmenu v jednotlivych skimanych parametroch chddze na zaklade

preferovanej dennej obuvi.

Pri druhej hypotéze mdzeme do tivahy vziat’ roznorodost’ Sportovej obuvi, ktora mohla
meranie ¢iastocne ovplyvnit. U kontrolovanej skupiny boli parametre Sportovej obuvi takmer
identické, sc¢im sme ale mali problém u experimentilnej skupiny. U danej skupiny
s preferovanou barefoot obuvou bolo tazké urcit’ presné Specifikd, nakolko uz nedisponuju
danym typom obuvi. Pozadované kritéria pre Sportovi obuv boli splnené, ale s vicSou
odchylkou, ako u kontrolnej skupiny. M6Zeme aj podotknut’, Ze pri zmene typu obuvi nastala
zmena pri absorpcii narazov a charakteristického prevedenia chodze v barefootoch/ naboso.
ViditeI'né je, ze aj napriek preferovanému typu obuvi pocas diia, u experimentalnej skupiny,
nezohrala tato skutocnost’ velka rolu a nepreukdzala signifikantny rozdiel s kontrolovanou

skupinou.

5.2 Diskusia k vedeckej otazke ¢.2

Diskusia k hypotézam Ho3, Ho4 aHoS5, ktoré zaznamenavaji rozdiely medzi
experimentalnou skupinou. A k hypotéze Ho6, ktora popisuje pripadny rozdiel v ramci

jednotlivych typov obuvi u kontrolnej skupiny.

5.2.1 Diskusia hypotéz u experimentalnej skupiny
Tretia hypotéza, obdobne ako nasledujuca Stvrta a piata skima rozdiel zaznamenany

medzi tromi typmi obuvi u experimentalnej skupiny pre kazdy parameter chodze jednotlivo.

Diskusia k tretej hypotéze

Tretia hypotéza porovnava silové rozloZenie pri heel strike pocas chodze v troch réznych
parametroch u experimentalnej skupiny. Pri vyhodnocovani sme podla variability testov
(tabul’ka 10, s. 41) zaznamenali zna¢ny rozdiel medzi skupinami, ktory sme nasledne
vyhodnocovali pomocou Post-hoc testu, vid’ tabul’ka 11, s. 41. Pri danej hypotéze nam vysla
signifikantnad hladina vyznamnosti pri porovnani chdodze v barefoot topankach a v Sportovej

obuvi (p = 0,001) a taktiez pri porovnani chddze naboso a v Sportovej obuvi (p = 0,000).
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Popisnu Statistiku sme vyhodnotili pomocou tabul’ky 9, s. 40 a graficky zobrazili, vid’ obrazok
8, s. 41. Graf farebne odliSuje tri typy obuvi, a to: oranzova farba = barefoot obuv; zIt4 farba =
chodza naboso a zelena farba = Sportova obuv (rovnaké farebné zastupenie aj pri Ho4, HoS5.
Z grafického zobrazenia m6Zzeme hned’ poukézat’ na vysledok hypotézy, a teda signifikantny
rozdiel pri dopade na pétu pri porovnavani chodze v barefoot alebo naboso k chddzi
v Sportovych topankach. Hodnoty u Sportovej obuvi dosahuji znacne vysSie ¢isla nielen u
maximalneho silového zat'azenia, ale taktiez minimalneho, kde si takmer totozné¢ hodnoty
s maximalnym silovym zat'azenim v prvych dvoch pripadoch. Poukézat’ moZeme, Ze aj v ramci
experimentalnej skupiny, ktora preferuje chodzu v barefoot topankach dochédza k viditelnym
zmenam pri parametroch chddze na zdklade vyberu obuvi. Predpokladame, ze dochadza
k potlaceniu prirodzenych mechanizmov, ktoré sa aplikuji pri chddzi naboso/ barefoot
topankach, na ukor Sportovej topanky, ktora svojimi parametrami brani v danom mechanizme.
Z daného zobrazenia a podobnej Ciselnej interpretacii chddzi naboso a v barefoot topankach
modzeme poznamenat’, Ze barefoot obuv svojou stavbou a parametrami je vel'mi obdobné chddzi
naboso, v tomto pripade pri heel strike.

Stadia, skamajica symetriu chddze a adaptaciu na typ obuvi pocas chédze naboso, v
barefoot topankach a v beznej Sportovej obuvi u 22 mladych l'udi, vykazuje lepSiu symetriu
uhla ¢lenkového kibu (CK) ako u $portovej obuvi a lepsiu silu a moment kibov ako pri chodzi
naboso. Podotykaju vsak, zZe spolo¢nost’ 'udi vyrastla v obuvi, na zéklade coho si ozrejmila Styl
a zatazenie pri chodzi. Co znaéi, Ze pri prechode na chddzu naboso, prip. barefoot obuv moze
prist’ k strate symetrie chodze, ku ktorej je potrebné sa prisposobit’ (Xu et al., 2017, s. 6).
V nasom pripade plati, Ze aj prechod z barefoot obuvi na Sportovll obuv vykazuje stratu
prirodzenych mechanizmov chddze. Podl'a Azevedo et al., 4 — 12 tyzdilov tréningu behu naboso
(u beznych bezcov v Sportovej obuvi) speje k menSiemu zat'azeniu plosky nohy, zmenadm
v aktivacii svalov, preferovaniu midfoot strike/ forefoot strike a lepSej ekonomiky behu.
Skuseni bezci naboso prezentuju lepSie tlmenie narazov skrz nizsiu vertikalnu narazovu silu,
ktora sa dava do spojitosti so zmenou dopadu z pity na predonozie, s ¢im sa meni aj dizka
a frekvencia kroku (2016, s. 2, 10). NizSia narazova reak¢na sila bola zaznamenana pri FFS
behu naboso aj v studii 10 probandov (Thompson et al., 2016, Monaldi et al., 2019, s. 1).
Priemerné percentualne vyjadrenie COP pocas initial contact boli signifikantny pri porovnani
behu naboso s behom v beznej Sportovej obuvi. Poloha je zavisla na preferovanom type dopadu,
pri RFS (Sportova obuv) je COP lokalizovany viac k zadnej casti chodidla a u FFS (naboso) je
COP blizsie k predonoziu. Pocas midstance boli taktiez preukdzané signifikantné rozdiely.
U FFS zostava COP stale v prednej Casti chodidla, u RFS sa postupne zacina presuvat zo
zadonozia na predonozie. (Monaldi et al., 2019, s.7). De Cock popisuje COP v 60 % dizky
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chodidla vo faze 40 % stojnej fazy. V jeho studii v podmienkach naboso vykazuji probandi az
80 % COP, ¢o mdze byt’ zaprit¢inené inak meranou dizkou chodidla. Z vysledkov vyhodnotili
inverziu pocas initial contact, pri midstance bola noha takmer fixovand k podlahe
s minimalnymi zmenami smerujucimi k inverzii alebo everzii. V §tddiu zahdjenia priprav
k odrazu chodidlo zacalo smerovat do everzie svyvrcholenim pri samotnom odraze.
Postupnost’ bola namerand u oboch typov obuvi, ale s roznymi hodnotami. Pri behu naboso bola
znizend pociatocnd inverzia nohy v porovnani s behom v Sportovej obuvi. Popisany rozdiel je
o0 5,80° niz$i na osobu (De Cock et al., 2008, Monaldi et al., 2019, s.8). Pri pozorovani uhla
flexie kolena u bezcov naboso bol pozorovany hladky prechod z extenzie KK pocas initial
contact do flexie pri midstance. Pri behu v Sportovej obuvi bol vyhodnoteny rychly a prudky
pokles okamzite po initial contact. Zmeny vyplyvaji z preferovaného dopadu. Ostré a rychly
zmeny uhlov mdZu naznadovat’ vicie rychlosti a zmeny uhlov v kibe v podobnych ¢asovych
usekoch. Rozdiel méze ovplyvnit’ vzor behu s va¢sim rizikom vzniku zraneni (Monaldi et al.,
2019, s.8). Stadia 35 T'udi (22 muZov, 13 Zien), ktori predstavovali rekreaénych beZcov sa
podrobili vyskumu so zameranim na zmenu uhlu v KK, ¢lenkovom kibe (CK), initial contact,
foot strike, frekvencii a dizke krokov pri réznom type obuvi (naboso, barefoot obuv,
minimalisticka obuv s odpruzenim, bezna $portova obuv s odpruzenim). Uhol v CK vykazoval
signifikantny rozdiel medzi v§etkymi typmi obuvi, v kazdej pozorovanej rychlosti, s vynimkou
flexia v CK bola namerana pri behu naboso s rozdielom 1,73° k barefoot obuvi. K odpruzenej
minimalistickej topanke bol rozdiel 5,52° a k Sportovej obuvi o 5,68°. Pri porovnani dorziflexie
pri heel strike v barefoot obuvi k minimalistickej odpruzenej obuvi bol rozdiel nizsi o 3,78°.
Autori podotykajt, Ze vysledny uhol CK sa odzrkadl'uje aj od rychlosti behu, vahy tela a
priemeru nabehaného tyzdenného vykonu. Znizenu dorziflexiu o 40 % pri prechode na barefoot
obuv pri behu potvrdzuje aj Studia od Squadrone et al. (2012, s. 1202). Rozdielny uhol pri KK
bol len pri zmene rychlosti a pohlavi, Zeny vykazuji va&si uhol v KK ako muzi. Co sa tyka
preferencie dopadu, tak najvyssie hodnoty predstavujuce dopad na pétu boli nameranti u beznej
obuvi. Beh naboso alebo v barefoot topankach nevykazuje rozdiel v dopade na pitu. Pri behu
naboso dochadza k menSim krokom a vysSej frekvencie ako u chodzi v barefoot topankach
(Hollander et al., 2015, s. 5-6).

Diskusia k Stvrtej hypotéze
V Stvrtej hypotéze sme porovnavali silové zat’azenie midstance fazy u troch typov obuvi
v experimentélnej skupine. Postup pri overovani hypotéz sme zachovali rovnaky, ako pri tretej

hypotéze. Na zéklade vysledku variability testov (tabulka 14, s. 43) sme pomocou Post-hoc
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testu ziskali hodnoty pre urcenie rozdielov medzi konkrétnymi typmi obuvi. Signifikantna
hladina vyznamnosti ndm vysla pri porovnani chodze v barefoot obuvi k chddzi naboso
(p = 0,004) a taktiez pri porovnani chodze v barefoot obuvi k Sportovej obuvi (p = 0,006) pocas
midstance fazy uexperimentdlnej skupiny (tabulka 15, s. 43). Z grafického zobrazenia
(obrazok 9, s. 43) mdéZzeme poznamenat’ rozdiely v silovom zat'azeni pocas midstance na
zaklade typu obuvi. U barefoot obuvi popisovanu fazu krokového cyklu predstavuji malé
hodnoty s porovnanymi dvomi typmi obuvi. U Sportovej obuvi vidime az takmer trojndsobné
Ciselné vyjadrenie v danej fazy kroku.

Vo vyskume (12 muzov) za Gcelom zistenia efektu dopadu nohy a vplyvu topanok pri
behu vysledky poukazujii na vyznamnu ulohu pri FFS (forefoot strike) pri behu. Priemerné
hodnoty zat'azenia plosky nohy boli v oblasti celej nohy znizené pri FFS v porovnani s RFS.
Pri cielenom RFS behu naboso boli namerané nizsie hodnoty zatazenia v midfoot, rearfoot
a medidlnej Casti nohy v porovnani s beznymi topankami (Sun et al., 2018, s. 14, 20-21).
V $portovej obuvi je znizend aktivacia m. gastrocnemius pri rovnovaznych mechanizmoch
(Franklin, Xavier, Grey, 2018, s. 5). Azevedo et al. (2016, s. 10) popisali znizenu aktivitu m.
gastrocnemius pri beZzcoch v beznej obuvi. V midfoot oblasti boli namerané nizsie hodnoty
zat'azenia plosky nohy pri behu naboso ako v topankach, pri FFS. Treba vSak brat’ do Givahy,
ze pri behu naboso a FFS dochadza k akumulécii tlaku, ktory je dlhSie trvajici v oblasti
predonozia a strednej Casti nohy, ¢o moze viest' k zraneniam v metatarzalnej oblasti. Pri
prechode z RFS do FFS treba dbat’ na postupnost’ a vyvarovat’ sa ndrazovym zmenam (Sun et
al., 2018, s. 14, 20-21). Najvicsi risk pri barefoot behu je robit’ prili§ vel’a, prili§ rychlo a prili$
skoro. Telo potrebuje ¢as na adaptaciu, zmenu zat'aze a typ dopadu. Bezci, ktori su zvyknuti na
dopad na pitu s 10 — 14 mm vyskou podpory péty by nemali okamzite prejst’ na nulovy drop
topanky, bez odpruzenia pocas celej ubehnutej vzdialenosti. Prechod si vyZaduje ¢as, adaptaciu
svalov a ziskavanie vnemov pri behu naboso (Altman, David, 2012, s. 248).

Diskusia k piatej hypotéze

Posledna, piata hypotéza u experimentalnej skupiny porovnéava silové zatazenie nohy pri
odrazovej tazy kroku u troch typoch obuvi. Postup je zachovany a totozny s predchadzajucimi
dvomi hypotézami. Z vypoctov variability testov (tabul'ka 18, s. 45) sme si hypotézy overili
pomocou Post-hoc testu, vid’ tabulka 19, s. 45). Signifikantnd hladina vyznamnosti ndm
v tomto pripade vysla pri vSetkych typoch obuvi, p = 0,000. Rozdiel pri odraze v danym typoch
obuvi mozeme vidiet’ aj na obrazku 10, s. 45. Najviac badateI'ny rozdiel je pri barefoot obuvi
a chodzi naboso k chddzi v Sportovej obuvi, kde je odrazova faza v malych Cciselnych
hodnotéach. V danom pripade mozeme vziat’ do tivahy aktivitu a insuficienciu svalov v danych

typoch obuvi aktivovanych pri odrazovej faze. Sportova obuv svojimi charakteristickymi
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vlastnostami, ato zuzenou Spickou, odpruzenim a pozitivnym drop-om neumoziuje

dostato¢nu aktivaciu potrebnych svalov pre odraz.

Posilnenie vnutornych svalov nohy v dospelom veku pomocou nosenia barefootov moze
viest’ spolu s d’alSimi benefitmi k prevencii rizika padov v starSom veku. Zaradenie barefoot
obuvi do dennych aktivit, ktoré absolvovalo 22 l'udi pocas Siestich mesiacov, kedy barefoot
obuv nosili minimalne Sestkrat do tyzdiia po minimum 70 % ¢asu chodze, potvrdilo pozitivnu
zmenu Vv sile flexorov prstov na nohe (Curtis, D’Aoft, 2019, s. 151-152). Aj Sinclair (2014,
Monaldi et al., 2019, s. 2) na zéklade svojej Studie popisal rozdiely medzi behom v bezeckych
topankach, barefoot obuvi anaboso. Extenény moment v KK, sila, zatazenie a tlak
patellofemoralneho kontaktu sa preukazali ako signifikantne zvySené v beznej obuvi

k porovnaniu s barefoot obuv/ behu naboso.

5.2.2 Diskusia hypotéz u kontrolnej skupiny

Diskusia k Siestej hypotéze

V posledne;j Siestej hypotéze sme sa venovali porovnaniu silového zat'azenia nohy pri
chodzi v Sportovej obuvi s chddzou naboso. Na zdklade pozitivneho vysledku overenia
normality dat sme pre vypocitanie hypotéz pouzili parovy t-test so signifikantnou hladinou
vyznamnosti u treticho skimaného parametru chodze, u odrazu s vysledkom p =0,001 (tabul’ka
21, s. 47). Z porovnavacich grafov (obrazok 11, s. 47) vidime zastipenie troch parametrov
chodze s farebnym rozliSenim. Modra farba oznacuje heel strike; oranzova farba midstance
a Seda farba odrazovu fazu kroku. Zaujimavé zobrazenie je pri heel strike, kde si namerané
vyssie hodnoty pri chddzi naboso ako v Sportovych topankach. Z grafu vidime, Ze stereotyp
a silové zatazenie, ktoré je aplikované pocas chddze v Sportovej obuvi, ako prioritnej pri
dennych cinnostiach, sa prendsa k obdobnému az k vyraznejSiemu prevedeniu pri chodzi
naboso. Vysledny signifikantny rozdiel je znacne vidite'ny pri odraze u rozdielnych typoch
obuvi. Maximalne hodnoty pri odraze v Sportovej obuvi si v rozmedzi rovnakych ¢isiel ako
minimdlne silové zat’azenie pri chodzi naboso. V tomto pripade mézeme povedat’, ze aj napriek
preferovanej dennej obuvi sa pri chddzi naboso pri odraze nepreukazalo totozné silové
zat'azenie a predpoklada sa vécsia a spravna aktivacia svalov pri danej fazy kroku.

Pri porovnani behu naboso k beznej Sportovej obuvi bola preukdzand nizSia aktivita
svalov najmé u m. tibialis anterior, m. vastus lateralis a m. biceps femoris pocas stojnej fazy,
meranej v obdobi pred tréningom zameranym na zaradenie behu naboso. Po tréningu, ktory
trval 16 tyzdilov bola namerana rovnakd aktivdcia svalov pre oba typy behu s lepSim

mechanickym zat'azenim (Azevedo et al., s. 6). Na zéklade toho, mézeme predpokladat’, Ze pri
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tréningu alebo zaradenia chodze naboso v dlhsich a CastejSich Casovych intervaloch pocas dna,
by sme mohli docielit’ lepSie vysledky o sa tyka napr. heel strike pri chddzi naboso, kedy by
bola lepsia aktivacia vysSie spominanych svalov, ktoré sa podielaju pri absorpcii ndrazu. Pri
vi¢Som mechanickom zataZeni je automaticky vysSia aktivacia. Velkd aktivacia vedie
k zraneniam a zlej ekonomike behu, o znaci, Ze adapticia na novy typ obuvi si vyzaduje
postupnost’, niz§i vykon a spravnu techniku (Azevedo et al., s. 8). Hruba podrazka v porovnani
s tenkou barefoot podrazkou vykazuje vicsie hodnoty v chybe uhla dorziflexie meranej u 20
mladych muzov, ktory absolvovali meranie v troch réznych topankach sinou hrubkou
podrazky. Topanky s hrubou podrazkou (5 cm pod pitou a3 cm pod MTP kibmi), tenkou
podrazkou (2,5 cm pod pétou, 1,5 cm pod MTP) pricom midsole pozostavala z EVA materialu
anaboso (Sekizawa et al, 2001, s. 222-223). Rozdiel sa dava do spojitosti sa to dava so
Struktirou obuvi a propriorecepcie nohy. Vacsi okolity tlak na pokozku zvySuje aktivitu
koznych receptorov a kibovych mechanoreceptorov, ¢o vedie k vyssej stimulécii svalov. Hruba
podréazka pri danom vyskume mala silna a vysoka podporu pity ¢o zvySovalo stabilitu zadne;j
Casti nohy, najmi pri nadmernych pronacnych pohyboch, kde sa vd’aka termoplastickému
materialu zachovavala rigiditu nohy. Noha ziskavala informacie na zdklade tlaku topanky, ktory
znizuje funkciu mechanoreceptorov v oblasti prednej Casti ¢lenku, kde topanka nemé svoje
zastipenie. Na zéklade toho, autori predpokladaju, Ze to méze mat’ za nasledok vicsie uhlové
chyby pri dorziflexii. Hrabka podrazky obuvi ovplyviuje zmysel polohy kibov (Norris, 1986,
Sekizawa et al., 2001, s. 226). Pri pozorovani zraneni u bezcov (kratke aj dlhé trate) v rokoch
2006 — 2011 u36 RFS al6 FFS poukdzali na pritomnost zraneni o 2,5-krat castejSou
frekvenciou u RFS ako FFS. Autori poukazali aj na bolest’ v BK, KK, bedrovej casti chrbtice,
stresové zranenia tibie, plantarnu fascitidu a stresové zlomeniny boli 2,7-krat CastejSie u RFS
(Daoud et al., 2012, Altman, David, 2012, s. 246). Beh naboso znizuje flexiu a addukciu v KK,
vonkajsiu rotaciu BK, ako vysledok znizenych momentov sil v tychto kiboch (Kerrigan et al.,
2009, Altman, David, 2012, s. 247). Lepsia stabilizacia nohy v stoji bez ponozky taktiez pozicia
¢lenka moze byt lepSia, ked’ je noha naboso, ¢o potvrdili aj d’alSie Stidie pri dynamickom
pohybe (Shinohara, Gribble, 2009, Altman, David, 2012, s. 247).

5.3 Limity Studie

Plosina znacky ZEBRIS FDM-S, ktord bola pouzitd pre vyskum diplomovej prace sice
spinala kritéria v zmysle prinosu &iselnych hodnét a grafického zobrazenia potrebného pre
vyskum, av§ak komplikovala meranie a mohla sposobit’ zna¢né odchylky. Nakol'ko ploSina nie

je dostatoc¢ne dlha nato, aby namerala cely krokovy cyklus. S probandmi sme meranie museli
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absolvovat’ na kazdu nohu jednotlivo, ¢o mohlo priniest’ znacné odchylky medzi pravou a 'avou
koncatinou. Taktiez podlozka nebola v jednej linii s podlahou (+ 2,1 cm od podlahy) ¢o sa tiez
mohlo prejavit’ na mensich odchylkach pri vyslednych ¢iselnych hodnotach u jednotlivcov. Na
zaklade naSich skusenosti sa na podobné meranie odporica beziaci pas (FDM-T), ktory je
jednak v jednej linii pocas celého vyskumu, dokaze snimat’ niekol’ko krokovych cyklov naraz,
vyhodnotit’ viac hodnét a sprostredkovat’ aj video zaznam. Za slabt stranku Stidie mdzeme
povazovat’ aj roznorodost’ topanok, ktoré neboli presne Specifické na jeden model u probandov.
Vsetky typy, ale spiiali kritéria, ako pri barefoot, tak pri §portovej — volnotasovej obuvi.
Spomenut’ mézeme aj obtaznost’ s vyhl'addvanim literatiry nakol’ko téma patri k novsej
problematika a zatial neexistuje kniznd literatira, ktora by obsahovala doveryhodné
a vyskumom potvrdené tvrdenia. Taktiez sme mali mens$i problém pri diskusii, kde sme
bohuzial’ museli ¢asto davat’ do prikladu Stiidie, ktoré sa zameriavaji na porovnanie parametrov

pri roznorodosti topanok u bezcov a nie u typickej chodze.

5.4 Prinos pre prax

UZ pri samotnom vybere diplomovej prace sme sa snazili o vyber témy, ktoru by sme
mohli aplikovat do praxe auvadzat benefity, ktoré st zalozené na vlastnom merani
a vysledkoch. Barefoot obuv zac¢ina naberat’ na svojej popularite a ur¢ite uz vicsina z nas, ako
fyzioterapeutov, sa stretla s otdzkami od pacientov ohl'adom benefitov, pripadne vlastnych
skusenosti s nosenim barefootov. Predchadzajice stadie ukazujii benefity, ktoré prindsa
barefoot obuv, no vicsina z nich je orientovand na beh, nie na chddzu. Vyskum sme orientovali
na beznu populéciu, ktord nemd ziadne limity v rdmci zaradenia zmeny obuvi do bezného
pouzivania. Snazili sme sa podotknut’ a dat’ do porovnania typ obuvi so silovym zataZzenim
nohy pri chddzi, €o nie je ¢asty zamer Studii. Z naSich vysledkov sa ziska zakladné informécia
o silovom zat’azeni nohy pri chddzi. Vysledky by mali poskytnut’ informacie a benefity, ktoré
barefoot obuv prinasa na jednoduchych zakladoch, pre beznu populaciu. Prinos z vysledkov by
mohli brat’” do uvahy aj Sportovci, a teda hlavne bezci, ktori patria ¢i uz k rekreacnym alebo
profesiondlnym Sportovcom. Do vlastnej profesijnej praxe na baze vysledkov mézeme klientom

odporucit’ a zvazit' zaradenie barefoot obuvi do denného pouzivania.
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Z.aver

Ciel'om diplomovej prace bolo poukézat’ na vplyv variability topanok na silové zat'azenie
nohy pri chodzi. Z praktickej stranky diplomovej prace mdzeme potvrdit, ze topanka ma urcity
vplyv na jednotlivé parametre chddze, ktoré sa aj ¢iselne vyhodnotili. Vo vyskume dvadsiatich
Siestich probandov sme poukézali ako rozdielny typ topanky dokaze zmenit’ silové zat'azenie
nohy pri chddzi. Zhodnotili a porovnali sme faktory topdnok medzi sebou v troch parametroch
chodze a aj v ramci jednotlivych skupin, o ndm poskytlo obraz o tom, ako noha dokéze citlivo
reagovat’ a zmenit silové zat'azenie pri chddzi na baze topanky. UZ pri samotnom merani sme
z grafického zobrazenia zaznamenali zna¢né rozdiely, ktoré sa ndm neskor pri vyhodnocovani
potvrdili vd’aka signifikantnym hodnotam v jednotlivych hypotézach. Vysledné hodnoty ndm
ukdzali v ¢om dochédza k znacnym rozdielom, ¢omu treba venovat’ vacsiu pozornost’ a na ¢o
upozoriiovat’ uz pri zmene z beznej obuvi na barefoot obuv. Je délezité mat’ na paméti, ze vsetko
potrebuje svoj Cas a postupnost. Prisposobit’ sa chodzi, pripadne behu v barefootoch si
vyzaduje postupnost’ so spravnou technikou a opatrnost'ou, aby sa prediSlo zraneniam, ktoré
mozu vyplynut z rychlej zmeny na barefoot obuv. Je potrebné nechat’ nohdm ¢as na prebudenie
vsSetkych zmyslov, znovu prepojenie a regeneraciu, ¢o moze trvat’ aj niekol'’ko mesiacov.

Délezité je si uvedomit’ hlavny benefit, ktory sa ziska pri noseni barefoot obuvi a ¢o
vsetko dokdzeme s danym typom topanky oddialit’ ¢i sa jedna o rozne deformity alebozranenia.
V jednom odbornom periodiku Rossi W.A. spomina, Ze Zeny v Spojenych Statoch americkych
platia okolo troch biliéonov doldrov za chirurgicka upravu hallux valgus, kladivkovych prstov
atd’., ktoré sa vo vécSine pripadov davaji do spojitosti s tvarom a typom topanky. Ako sa
odbornejsie hovori, posledna forma telesnej dekoracie je telesna deformacia. Autor upozornuje,
aby l'udia mali na pamiti, Zze vSetky dizajnové kusky topanok v médnom priemysle nie st
navrhnuté na prirodzenti nohu, ale uz na ¢iastocne deformovanti nohu. Dizajnéri tvoria na baze
trendu, vlastnej perspektivy a vkusu, nie na baze zachovania prirodzeného mechanizmu a tvaru
nohy (2001, s. 106, 108). V stcasnej dobe vyskyt hallux valgus, kladivkovych prstov ¢i inych
deformit je Coraz CastejSim problémom aj v Eurdpe. Preto by sa barefoot obuv mala dostat’ do
povedomia vacsSiny populdcie. Zaradenie danej obuvi do beznych, a nie len $pecializovanych
barefoot predajni, by mohlo podporit’ I'ahSiu dostupnost’ a tiez zabezpecit' znalost’ barefoot
obuvi pre beznych l'udi.

Do buducnosti ur€ite odporacame viac vyskumnych merani zameranych na chodzu
v barefoot topankach a pripadnych rozdieloch v porovnani s inymi typmi obuvi. Literatara
k danej téme je stale velmi limitujlica. Velkym prinosom by bol uceleny zdroj vicsieho
rozsahu, ako je tato diplomova praca, ktory by ponukal jasny prehl'ad benefitov a pripadnych

rizik, ktoré mozu vzniknut’ pri zaradeni barefoot obuvi do denného pouZzivania.
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Priloha 1 Dotaznik k diplomovej praci — experimentalna skupina

Datum merania:

Meno:

Vek:

Hmotnost’:
Vyska:

Velkost’ topanok:

Preferovana obuv pocas dia:
a) Barefoot
b) Sportova obuv

c) Iné:
Na ziklade ¢oho, ste sa rozhodli pre barefooty?
Interval nosenia barefootov:

a) Takmer kazdy den

b) Minimalne raz do tyzdna

c) Prilezitostne, raz do mesiaca

d) Iné:
Kedy preferujete chodzu v barefootoch?

Pri akych aktivitach nosite barefoot obuv?

Zaznamenali ste nejaké zmeny, zo zdravotného hl’adiska, pri noseni barefoot obuvi? (Ak

ano, konkrétne vypiste)
Opericie, zranenia na dolnych koncatinach:

a) Ano (vypiste)
b) Nie

Iné operacie, zranenia v priebehu poslednych 15 rokov?
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a) Ano (vypiste)
b) Nie

Pritomné obmedzenia pri chodzi:
a) Ano (vypiste)
b) Nie

Suhlasim s dobrovol’'nou tc¢ast’ou vyskumu a naslednym spracovanim osobnych udajov
na ucel diplomovej prace - Variabilni obuv a jeji vliv na silové zatiZeni nohy p¥i chuzi:

a) Ano

b) Nie
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Priloha 2 Dotaznik k diplomovej praci — kontrolné skupina

Datum merania:

Meno:

Vek:

Hmotnost’:
Vyska:

Velkost’ topanok:

Preferovana obuv pocas dia:
a) Barefoot
b) Sportova obuv

c) Iné:

Ako ¢asto nosite Sportova obuv? (Mesiace/rok; denne..)

Interval nosenia Sportovej obuvi:
e) Takmer kazdy den
f) Minimalne raz do tyzdia
g) Prilezitostne, raz do mesiaca

h) Iné:

Pri akych aktivitach nosite Sportovi obuv?

Zaznamenali ste nejaké zmeny, zo zdravotného hl’adiska, pri noseni Sportovej obuvi

a pripadnej chédze naboso? (Ak ano, konkrétne vypiste)
Hovori Vam nieco pojem barefoot topanky?

a) Ano

b) Nie (nasledujucu otazku preskocte)
Skusili ste niekedy chodzu v barefoot topankach?

a) Ano

b) Nie

Boli by ste ochotni zmenit’ svoju Sportovi obuv na barefoot?
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a) Ano
b) Nie

Opericie, zranenia na dolnych koncatinach:
¢) Ano (vypiste)
d) Nie

Iné operacie, zranenia v priebehu poslednych 15 rokov?
¢) Ano (vypiste)
d) Nie

Pritomné obmedzenia pri chodzi:
¢) Ano (vypiste)
d) Nie

Suhlasim s dobrovol’'nou t¢ast’ou vyskumu a naslednym spracovanim osobnych udajov
na ucel diplomovej prace - Variabilni obuv a jeji vliv na silové zatiZeni pfi chizi:

a) Ano

b) Nie
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Priloha 3 Informovany suhlas so spracovanim osobnych udajov

Variabilni obuv a jeji vliv na silové zatizeni nohy pfi chiizi

Datum merania:

Meno:

Priezvisko:

Preferovana obuv pocas dia:

Svojim podpisom ddvam sthlas s dobrovolnou ucastou merania, s naslednym
spracovanim mojich udajov na ucely vyskumu diplomovej prace Viktorie Fojtlinovej s ndzvom
- Variabilni obuv a jeji vliv na silové zatizeni nohy pii chiizi. Diplomova praca je pod vedenim
Mgr. Toméasa Zeméanka a vyskum diplomovej prace je pod zastitou Fakultnej nemocnice
v Olomouci, ktora sluzi ako Skoliace pracovisko pre Fakultu zdravotnickych véd - Univerzita

Palackého v Olomouci.
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Priloha 4 Priklad grafického zobrazenia vystupu merania

Patient:

Project: Viktoria F

Zebris Dynamic Platform Report
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Project: Viktoria F
Patient:

]
Record: 01-11-2019 D

ynamic Test

Zebris Dynamic Platform Report

WAzebris

Date of meas.: 1.11.2019 12:01

Ste

01-11-201

b

Phases

Dynamic Test, Left

0.000 s 0.080 s 0.150 s 0.230 s

0.300s 0.380s 0.450 s 0.530's
& ‘

0.600 s 0.690 s
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Priloha 5 Priklad ¢iselného vystupu merania

Record ©01-11-2019 Dynamic Test

Application DynPlat
Creation date 01/11/2019 12:01:55
Exercises {

# Name  Start,sec Length,sec Start time
1 Left 0.00 1.45
}

Frequency,Hz 100.000
Count 145

Time,ms, Force,N Max pressure,N/cm”2
Calibr

0 10.0 3.0

10 65.0 5.0

20 250.7 15.5

30 347.3 21.0

40 390.0 21.5

50 548.4 25.5

60 629.9 26.5

70 654.0 26.5

80 668.7 26.5

90 679.8 26.0
100 681.3 24.5
110 688.4 23.5
120 697.4 22.5
130 693.1 21.5
140 686.3 20.0
150 675.5 19.0
160 655.8 17.5
170 634.9 15.5
180 609.4 14.0
190 590.8 12.5
200 573.5 12.0
210 555.9 12.0
220 543.7 12.5
230 530.8 12.5
240 522.2 12.5
250 508.2 12.5
260 501.7 12.5
270 492.0 12.5
280 483.0 13.0
290 483.7 13.5
300 489.1 15.0
310 491.3 16.5
320 493.1 18.0
330 496.3 19.5
340 498.1 21.0
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Priloha 6 Tabul'ka dotaznik kontrolna skupina
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Priloha 7 Tabul'ka dotaznik experimentalna skupina
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