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Abstrakt:

Tato diplomova prace je zamérena na vliv krdtkodobého pouZivani barefoot
obuvi na momenty sil v kloubech dolni koncetiny pfi chiizi. Do naseho vyzkumu jsme
zaradili 10 probandu (8 Zen a 2 muzi) s prdmérnym vékem 26 t £ 5,1 let. Sledovanymi
parametry byly momenty sil v kycelnim kloubu, kolennim kloubu a v komplexu
kotniku. Kinetické parametry pohybu ve téchto kloubech byly porovnany v chizi
naboso pred a po mési¢nim chozeni v barefoot obuvi, Ahinsa shoes, typ Chitra Bare.
Méreni probihalo pomoci optoelektronického systému Vicon Vantage V5 od Vicon
Motion Systems (Londyn, Velka Britanie).

Chuze v obuvi vykazuje statisticky vyznamny vliv na kycelni kloub v sagitalni
a transverzalni roviné. V sagitdlni roviné dosSlo ke zvySeni flekéniho momentu
v momenté inicidlniho kontaktu a zvySeni extencniho momentu v druhé poloviné
stojné faze chlizového cyklu. V transverzalni roviné doslo ke zvysSeni zevné rotacniho
momentu sil v kyCelnim kloubu, ato 2x béhem faze postupného zatéZzovani.
V kolennim kloubu doslo v sagitalni roviné ke zvySeni extenéniho momentu sil na
zacatku stojné faze chlizového cyklu. Na momenty sil v komplexu kotniku neméla
obuv Zadny signifikantni vliv.

Z vysledkd vyplyvd, Ze ikratkodobé pouzivani barefoot obuvi ma vliv na
kinetiku kloubl dolni koncetiny. Dlouhodobéjsi uzivani by mohlo pfinést vyraznéjsi

zmény, a tak by se dalsi vyzkum mél zamérit na dlouhodobé noseni barefoot obuvi.
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Abstract:

This thesis focuses on the effect of short-term use of barefoot footwear on the
moments of forces in the joints of the lower limb during walking. We included 10
probands (8 females and 2 males) with a mean age of 26 t £ 5.1 years. The parameters
studied were the moments of forces at the hip joint, knee joint and ankle complex.
The kinetic parameters of motion at these joints were compared in barefoot walking
before and after one month of walking in barefoot shoes, Ahinsa shoes, Chitra Bare
type. Measurements were performed using a Vicon Vantage V5 optoelectronic system
from Vicon Motion Systems (London, UK).

Walking in the shoes showed a statistically significant effect on the hip joint in
the sagittal and transverse planes. In the sagittal plane, there was an increase in the
flexion moment at the moment of initial contact and an increase in the extension
moment in the second half of the standing phase of the gait cycle. In the transverse
plane, there was an increase in the externally rotational moment of hip forces, twice
during the progressive loading phase. In the knee joint, there was an increase in the
extension moment of forces in the sagittal plane at the beginning of the standing
phase of the gait cycle. Footwear had no significant effect on the moments of forces
in the ankle complex.

The results suggest that even short-term use of barefoot footwear has an effect
on lower extremity joint kinetics. Longer-term use could produce more significant

changes, so further research should focus on long-term barefoot shoe wear.
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1 UvoD

V dnesSnim svété se vétSina populace navraci k co nejpfirozenéjsimu stylu Zivota.
To se promitlo i do obouvani. Nyni je alternativni zpGsob obouvani ve velkém rozmachu.
Lidé casto vyhledavaji rizné typy barefoot obuvi, kterd nahrazuje chlzi naboso
v méstském prostredi. Rok 2009 byl zlomovy pro popularitu pro tento typ bot. V USA
vysla kniha Christophera McDougalla "Born to Run", kterd vzbudila velky zajem o ch(zi
a béh naboso. Ta se z USA brzy rozsitila i do Evropy.

N&zory na barefootovou obuv se mezi mnoha odborniky lii. Ceska obuvnickd
a kozedélna asociace a mnoho ortopedl vnimaji tuto obuv spiSe negativné. Existuje vsak
mnoho dostupnych studii, které potvrzuji benefity barefoot obuvi. Vyzkumy naznaduji,
Zze zmény antropometrie, kinetiky, biomechaniky a mnoho dalSich parametri vedou
ke sniZeni poctu zranéni. Studie Fullera a kol. (2016) a Murphyho, Curryho a Matzkina
(2013) naznaduje, Ze prechod na barefootovou obuv by mohl byt prospésny pro Sirokou
skupinu lidi.

Barefootova obuv musi splfiovat rlzné parametry, které shrnuli Esculier et al.
(2015) a Rixe et. Al. (2012). Tato bota je charakteristicka extrémné tenkou podrazkou
bez jakékoliv podpory klenby nohy avyraznou flexibilitou. Je lehka a ma za ukol co
nejvice priblizit chdzi naboso. Velmi ¢asto dochazi k problémim s nazvoslovim, a to
v nerozliSovani zakladnich pojmu jako barefoot obuv (barefoot shoes), minimalisticka
obuv (minimalist shoes) a bosa chlize (barefoot).

V této diplomové praci se porovnavaji momenty sil v kloubech na dolni konéetiné
v chizi. Méreni je zamérené na tfi klouby dolni koncetiny, a to na kloub kycelni, kolenni
a hlezenni. Pro ziskani dat byla vyuzZita 3D kinematicka analyza chize dopInénd o 2 silové
ploSiny umisténé na zemi.

Existuje mnoho studii o dlouhodobém vlivu uzivani barefoot obuvi na dolni
koncetiny. Neni vSak mnoho dostupnych studii, které by se zabyvaly kratkodobym
uzivdnim barefoot obuvi. Napriklad takové, které zodpovi otdzku, zda dochazi
k pozorovatelnym zménam jiz v prvnich tydnech po prechodu z konvencni obuvi na
tento typ. Diplomova prace se zaméruje na otazku kratkodobého uzivani barefoot obuvi

a jeji dopad na zatizeni kloubU dolni koncetiny.
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2 FUNKCNi ANATOMIE NOHY

Lidska noha je anatomicky definovana jako cast, ktera se nachazi distalné od hlezenniho
kloubu (Vareka & Varekova, 2009) a zprostfedkovava kontakt téla s terénem (Dungl, 2005).
Nohu tvofi celkem 26 kosti, 33 kloubU a vice nez 20 sval(l. Déle svaly, Slachy a mnoho cév a nervli
(Goonetilleke, 2012). Noha je rozdélena liniemi Chopartova a Lisfrancova kloubu na tti funkcni
oddily na zanozi, stfedonozi a predonozi. Zanozi je tvoreno dvéma tarzalnimi kostmi, a to os
talus a os calcaneus. StfedonofZi je tvofeno péti tarzalnimi kostmi (os naviculare, os cuboideum,
os cuneiforme mediale, intermedium a laterale). PfedonozZi je utvoreno z kosti nartni (ossa
metatarsi) a kosti prstcd nohy (ossa digitorum pedis) (Cihak, 2004; Vareka & Varekova, 2009).

Ve zjednoduseném modelu nohy oddéluje Chopartiv kloub zanoZi od predonozi.
Spravné postaveni jednotlivych casti nohy je dllezitym predpokladem pro zamezeni vzniku
chronické bolesti. Toto postaveni je dlilezité pro absorbovani narazt béhem chlize (Kendall, Bird,

& Azari, 2014; Neumann, 2017).

Obrazek 1
DorzdlIni fez nohy (Kolar, 2009)

ZANOZi

Chopartav
kloub

STREDONOZI

LisfrankGv
kloub

PREDNOZI

2.1 Klenba nozni

Klenba predstavuje strukturu, kterd je vysledkem pronatorniho zkrutu nohy
a propojuje klouby, Slachy, ligamenta a svaly. Model lidské nohy vychazi z koncepce

nozni klenby, kde klenba je staticky udaj s vrcholovym klenakem, oblouky a pilifi. T¥i
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hlavni oblouky se sbihaji do tfi pilitd, které jsou v kontaktu s podlozku v oblasti I. a V.
Hlavi¢ky metatarzu a dorzdini ¢asti os calcaneus. Noha je diky klenbé schopna odolavat
dynamickym zménam pfi neustdle se ménicimu zatizeni béhem chlize nebo kontrole
polohy tézZisté pfi stoji. Soudrznost klenby zavisi na usporadani kosti a kloubd nohy a na
napéti jednotlivych vazl (Kapandji, 1982; Vareka & Varekova, 2009).

Klenba nozni chrani mékké tkané a je velmi dulezitou slozkou pro pruznost nohy
jako jeho celku. Béhem chuizového cyklu pini klenba noZni funkci tlumice, ktery
absorbuje ndrazy béhem chize (Kolar, 2009).

Klicovou oblasti pro globalni aferentni zdroj je klenba noZni, protoZe pokud je
klenba nefunk¢ni, tak je zdrojem zkreslené, nefunkcni aferentace. Pri spravné stimulaci
nozni klenby a lepSim nastaveni pfi zatizeni dochazi ke zméné postaveni panve, a tim
dochdzi k aktivaci hlubokych vrstev svalli dna panevniho (Skalka, 2002).

Na noze rozdélujeme celkem tfi klenby. Dvé jsou klenby podélné, které délime na
medidlni a lateralni a jednu klenbu pfi¢nou, kterd je mezi hlavickami I. a V. metatarzu
(Ridola & Palma, 2001). Medialni a lateralni klenby od sebe nejsou funkéné oddéleny,
ale navzdjem se podporuiji. Lateralni klenba ma mensi oblouk nez klenba medialni, tudiz
se klenba medialni lIépe pfizplUsobuje zatézi. Diky zvysené odolnosti lateralni podéiné
klenby v dlsledku plsobeni reakcnich sil podlozky dochazi k zvyseni plsobeni reakéni
sily na lateralni hlavicky metatarzi. Diky tomu se zvysi pronacéni moment v subtalarnim
kloubu (Kirby, 2014).

Podélna medidlni klenba je utvarena z os calcaneus, os talus, os naviculare, tremi
ossis cuneiformia a tfemi metatarzy. U lidské nohy je nejvys$Sim vrcholem tzv. klendk,
ktery je primérné 15-18 mm nad podlozku. Podélnou laterdini klenbu tvofi os
calcaneus, os cuboideum alV. aV. metatarz. Laterdlni klenba byva oplostéla oproti
medialni a jeji nejvyssi vrchol u fyziologicky klenuté nohy se nachazi asi 3-5 mm nad
podlozkou (obrazek 2.) (Kirby, 2014). Larsen (2005) ve své knize popisuje nozni klenbu
jako architektonické objekty, tzv. klenuté oblouky na rlznych stavbach. Kostni
architektonika je pevné udrzovdana diky klinovité tvarovanym kamenam, které drzi sami
sebe a neni potrfeba nosnych prvkl uprostfed oblouku. Varekova & Vareka (2009)
popisuji klenbu nohy z funkéniho dynamického hlediska a prirovnavaji ji ke stfeSe nebo
staflim, kde jsou krokve udrzovany klestinami. Diky tomu noha muzZe odolavat

dynamickym zménam béhem zatizeni a kontrolovat polohu COP ve stoji.
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Obrazek 2
Klenba nohy: Laterdlni (modrd) a medidlni (zelend) podélnd klenba, pricnd klenba

(Cervend) (Ridola & Palma, 2001)

Fyziologicky tvar klenby nohy je udriovan jak kostmi, tak iligamentdznim
aparatem, zejména kalkaneonavicularni ligamenta, navikulokuneiformni ligamenta
a medialni ligamentum metatarzokuneiformniho kloubu. Dalsi velmi duleZitou
strukturou jsou svaly, m. abduktor hallucis, m. flexor digitorum brevis, m. flexor hallucis
brevis, m. quadratus plantae a Slachy dlouhych svalt nohy m. tibialis posterior, m. flexor
hallucis longus, m. flexor digitorum longus, m. peroneus longus. Vyznamnou roli ma
i plantarni fascie (Véle 2006). Pricna klenba je udrZovadna transverzalni hlavou m.
adductor hallucis a m. opponens digiti minimi, podélnou lateralni klenbu udrzuji mm.
peronei brevis a longus, m. flexor digiti minimi brevis, m. abductor digiti minimi a m.
opponens digiti minimi. Podélnou medidlni klenbu pomahaji udrzovat m. tibialis
posterior, m. peroneus longus, m. flexor digitorum longus, m. flexor hallucis longus a m.
abductor hallucis longus (Kapandji, 1982).

U ditéte se noini klenba vyviji s postupnym zatéZzovanim nohy pfi bipedalni
lokomoci béhem ontogenetického vyvoje. Tvarovani nozni klenby u ditéte lze pozorovat
mezi 2—3 rokem Zivota, avSak ndzory na ukonceni tvorby se rlizni. Néktefi autori datuji
toto ukonceni do obdobi predskolniho véku. Jini autofi tvrdi, Ze klenbu nozni u déti Ize

ovliviiovat aZ do puberty (Periya & Alagesan, 2017).
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2.2 Funkce nohy

Noha je povaZovana za zdkladnu lidského téla, jelikoZ nese vdhu celého organismu.
Pro lokomoc¢ni funkci dolni koncetiny je duleZité, aby noha, kterd je vyvojové svoji
stavbou anatomickou, fyziologickou a neurologickou uzpuUsobena, plnila funkci
statickou, aby absorbovala energii dopadu, a dynamickou, tzn. byla schopna provézt
odraz. Tyto dveé funkce vyZzaduji velkou komplexnost v jedné anatomické struktufe. Noha
musi byt pruznd, aby byla schopna absorbovat energii pfi dopadu, ale také musi byt
dostateéné rigidni, aby byla schopna prenést dostatek sily pro provedeni odrazu
(D‘Aout, 2008; Cernd, 2016). Plosky nohou jsou schopné vnimat terén a udrZovat
rovnovahu. Dulezitou funkci nohy je Citi, jelikoz je ploska vybavena mnoha
proprioreceptory. Podili se na zpétnovazebném fizeni vzpfimeného drzeni téla, jeho
posturalni stabilité a rovnovaznych reakcich (Lewit & LepSikova, 2008; Wright et al.,
2011).

Noha ma také funkci hmatovou, dchopovou, manipulaéni a grafologickou. Lidska
noha je velmi dulezita pri termoregulaci lidského téla, a to diky exteroceptivnimu citi

a potnim Zlazam (Lewit & Lepsikova, 2008; Wright et al., 2011).

2.2.1 Staticka funkce nohy

Statickd funkce nohy zajistuje hlavné funkci opérnou. Lidska noha funguje jako
prevodnik hmotnosti diky svému podélnému a pficnému klenuti. Noha béhem stoje
pruzi (neni rigidni). V zavislosti na oscilaci stfedu tlakového plsobeni (COP) mezi os
calcaneus a pfedonozim se klenba nohy o nékolik milimetr( sniZuje a zvySuje s pohybem
tibie (Wright et. Al., 2011).

U nohy se ¢asto popisuje tfibodova opora mezi os calcaneus a l. a V. metatarzem
(Kapanji, 1982). KolaF (2009) ale popisuje novy pojem tzv. Ctyfbodova opora, kde je krom
I. a V. metatarzu a bodu na os calcaneus jesté jeden v oblasti paty. Tyto dva body jsou

lateralni a medialni vybéZek na os calcaneus.
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2.2.2 Dynamicka funkce nohy

Dynamicka funkce zajistuje biomechanické procesy, které jsou potiebné
k provedeni bipedalni chize a béhu. Na noze je optimalni rozloZeni tlak(l asil, které
pusobi na podlozku béhem chize a béhu (Franklin et al., 2015).

Dynamicka funkce zajistuje aktivni prizplsobeni se terénu, absorbovani energie
doslapu a jeji pfeména na energii pro odraz vpred a reakci na zménu vnéjsich a vnitrnich

ménicich se podminek (Kirby, 2017; Toppischova & Snoplova, 2008).

2.3 Funkéni typologie nohy

Nohu délime do tfi zakladnich skupin — normalni, plochou a vysokou (Obréazek 3.).

Toto déleni neni z hlediska funkce zcela vyznamné (Vareka & Varekova, 2003).

Obrazek 3
Typy nohy (https://www.podiatrickecentrum.cz)

PLOCHE CHODIDLO ZDRAVE VYPOUKLE CHODIDLO

— CHODIDLO [r——
.'.. ' @
" )

Déleni nohy z morfologického pohledu rozdélujeme na polynésky typ, egyptsky

typ a recky typ. Polynésky typ nohy je ¢asto oznacovan jako kvadraticky typ pro jeho

Vees

v Evropé ma tento typ nohy. Egyptsky typ nohy je vyznacovan hlavné nejdelSim 1.

metatarzem a ostatni metatarzy se postupné zkracuji. Tento typ nohy je nejcasté;si
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u evropské populace. U jedincl s timto typem nohy se ¢asto objevuje ortopedickd vada
hallux valgus a hallux rigidus. U feckého typu nohy je charakteristicka rdzna délka Il.

Metatarzu a kozni fasa mezi Il. a lll. metatarzem. Tento typ nohy byva ¢asto nachylny ke

vzniku kladivkovych prsti a digitus quintus varus (Vareka, Varekovd, 2003).
Obrazek 4
Typy nohou z morfologického pohledu

™ i

fecky typ egyptsky typ polynésky (kvadraticky) typ

2.4 Kineziologie nohy

2.4.1 Hlezenni kloub

Hlezenni kloub (articulatio talocruralis) je skloubeni os talus s tibii a malleolus
medialis a je popisovan jako jednoosy kladkovy kloub sjednim stupném volnosti
pohybu. Osa pohybu prochazi hroty malleolus medialis a malleolus lateralis. Osa tohoto
kloubu je zeSikmend 20-25° vzhledem k frontdlni roviné aasi 8° vzhledem roviné
transverzalni. Vysledek pohybu vzhledem k pribéhu osy je komplexni pohyb, kdy se
noha pfidorzdlni flexi pohybuje nahoru a lehce medialné a pfi plantarni flexi dol( a lehce

laterdIné (Palastanga & Soames, 2011; Vareka & Varekova, 2009).

2.4.2 Subtaldrni kloub

Subtalarni kloub predstavuje nejsilnéjsi kost, ktera zajistuje spojeni s Achillovou
Slachou. Dle Sinélnikova (1980) se subtalarni kloub sklada ze dvou oddilQ, a to zadniho
a predniho. Zadni oddil je popisovan jako misto styku kosti hlezenni a kosti patni

a predni oddil je misto, kde se spojuje kost hlezenni, kost patni a kost lodkovita. Cihdk
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(2001) popisuje navic k tomuto skloubeni kosti patni a kosti krychlové, avsak Vareka,
Varekova (2009) toto skloubeni popisuji jako samostatnou anatomickou jednotku.

Subtalarni kloub zajistuje pronaci a supinaci nohy a hlavnimi komponentami jsou
addukce/inverze a abdukce/everze. Za hlavni funkci nohy je povazovana kontrola polohy
zanozi a také nepfimd kontrola distalnich skloubeni nohy. Pronaéni a supinaéni pohyby
se déji, pokud je os calcaneus relativné fixovany ve stejné fazi chlize v uzavieném
kinematickém fetézci (CKC) a cela dolni koncetina poté rotuje kolem relativné stabilniho
os calcaneus. Diky tomu je clovék schopen provadét chlizi v nerovném, kopcovitém
terénu a provézt rychlou zménu sméru bez ztraty rovnovahy (Neumann, 2010). Vareka,
Varekova (2009) popisuji tento mechanismus pomoci modelu ,,pantu’ mezi talem
a kalkaneem, ktery spojuje dvé ramena leZici ve dvou na sebe relativné kolmych
rovinach. Rotace jednoho ramene vUci jeho dlouhé ose ma za nasledek rotaci ramene
druhého taktéz kolem jeho dlouhé osy, kdy se sou¢asné ménii Ghel, ktery ramena sviraji.
Tento pantovy mechanismus zajistuje pfenos vnéjsi ¢i vnitfni rotace tibie na everzi Ci
inverzi nohy a naopak.

Kirby (2001) udava, Ze diky pronaci v subtaldrnim kloubu se noha na za¢atku stojné
faze prizpUsobuje terénu a absorbuje ndraz prenasejici se na chodidlo. Konci stojné faze
se v subtalarnim kloubu diky supinaci chodidlo méni na formu rigidni paky, ktera slouzi
k odrazu. V subtaldrnim kloubu popisuje tzv. Henkeho osu, ktera prochdzi supero-
medidlni ¢asti talu, dale pres sinus tarsi k postero-laterdini oblasti tuberculus calcaneum
(Kapandji, 1982). Kolem této osy probiha supinace a pronace nohy spolu s rotaci tibie

(pantovy mechanismus).

2.4.3 Transverzotarzadlni kloub

Transverzotazralni kloub neboli Chopartiv kloub je tvoren dvéma klouby, ato
kalkaneokuboidnim a talonaviculdrnim a tvarem pripomina pismeno S. Tento kloub je
+povazovan za funkéni jednotku. Pohyby v tomto kloubu mlizeme popsat podle dvou os,
ato podle podélné asikmé osy. Vpodélni ose probihaji pohyby ve stfedonozi
a predonoZi — pronace asupinace. Tuto funkci lze popsat pomoci modelu pivotu.
V pripadé rotace bérce je sledovana pouze rotace zanozi, predonozi zastava v kontaktu
s podloZkou. Okolo Sikmé osy popisujeme dorzalni flexi s addukci. Pohyby v Chorpatové

kloubu Uzce souvisi s postavenim v kloubu subtaldrnim. P¥i everzi/pronaci v subtalarnim
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kloubu jsou podélné osy kloubnich ploch talu a calkaneu rovnobézné s kosti lodkovitou
a krychlovou. Kloub ma vtomto pohybu maximalni rozsah, ale je nestabilni.
Vinverzi/supinaci v subtaldarnim kloubu se osy sbihaji, tudiz roste stabilita
v transverzotarzalnim kloubu, ale zmensuje se rozsah pohybu (Valmassy, 1996; Vareka,

Varekovad, 2009).

Obrazek 5
Vliv vzdjemného postaveni talu a kalkaneu v subtaldrnim kloubu na postaveni os

kloubnich ploch Chopartova kloubu (Vareka & Varekovd, 2009)

2.4.4 Tarzometatarzdlni klouby

Tarzometatarzalni neboli Lisfrank(v kloub je sloZzeny kloub s malym funkénim
vyznamem. Sklada se ze tfi kloubnich jednotek. Prvni spojeni je mezi os cuneiforme
mediale a bdzi |. metatarzu, druhé je mezi os cuneiforme intermedium et laterale
a bazemi Il. alll. metatarzu atreti kloubni jednotku tvofi os cuboideum alV. a V.
metatarz. Kloubni Stérbina je klikovatého tvaru se zafezem v misté os cuboideum
intermedium, kde je baze druhého metatarzu posunuta o 3-5 mm proximdlnim
smérem. Hybnost v tarzometatarzalnim kloubu je omezend na plantarni flexi, extenzi
a rotaci, ale pouze v prvnim kloubnim spojeni, a to mezi os cuneiforme mediale a bazi I.

metatarzu (Vareka, Varekova, 2009).

2.4.5 Metatarzofalangedini klouby

Stavba téchto kloubU tvofi kloubni hlavice metatarzi a jamky na proximalnich

¢lancich. Pohyby v téchto kloubech se déji ve dvou osach — transverzalni a sagitalni

20



ajsou velmi malé. Jde o plantarni flexi a extenzi a abdukci a addukci. Kloubni jamky
metatarzofalangedlnich kloubl jsou mélké a na doplfiuji je klinovité fibrocartilagines

plantares na plantarni strané plosky (Vareka, Varekovd, 2009).

2.4.6 Interfalangedlini klouby

Interfalangealni klouby jsou kladkové. Mezi¢lankové klouby IV. a V. prstu jsou
¢asto nahrazeny synostézami. Pohyby v téchto kloubech jsou velmi omezené a déji se
pouze v sagitalni roviné. Jde o flexi a extenzi, ktera je rozdilna. Na proximalnich kloubech

je flexe vétsi nez v distalnich (Vareka, Varekova, 2009).
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3  FUNKCNi ANATOMIE KOLENNIHO KLOUBU

Kolenni kloub se sklddd z medidlniho tibiofemoralniho, laterdlniho
tibiofemoralniho, patelofemordiniho a proximalniho tibiofibularniho kloubu. Pasivni
stabilitu kolenniho kloubu ve viech smérech zajistuje fada vazl. Pfi kaZzdodennich
Cinnostech nese koleno velkou ¢ast nasi télesné hmotnosti, coz umoznuje Siroky rozsah
pohybu pfi flexi-extenzi a vnitfni a vnéjsi rotaci. Kolenni kloub je trochoginglymos, coz
znamena kombinaci valcového a kladkového kloubu. Hlavnim principem kinematiky
kolenniho kloubu je valivy, klouzavy a rotac¢ni pohyb. Kolenni kloub nabizi Sest stupni(
volnosti pohybu. Rotac¢ni pohyb se sklada z flexe-extenze, vnitfni-externi a varus-valgus.
Transla¢ni pohyb je moZiny v anteriorné-posteriornim a medialné-lateralnim sméru a
také kompresi a distrakci kolenniho kloubu (Obrazek 6). VSech téchto Sest volnich
pohybi je v kombinované komplexni funkci v ramci pohybového obalu (Smigielski, 2015;

Hirschmann., & Miiller, 2015).

Obrazek 6

Kolenni kloub — stupné volnosti pro rotacl a translaci (Hirschmann., & Miiller, 2015)

The 3 rotations

The 3 translations
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Menschik (1974) popsal systém zkfizenych ¢tyframennych vazeb jako zakladni
prvek kinematiky kolenniho kloubu a tato studie se stala inspiraci a vysoce ovlivnila
zpUsob uvazovani o kinematice kolene pro dalsi obdobi.

Zakladnim postaveni kolenniho kloubu je extenze s napjatymi postrannimi vazy
a véemi vazy na zadni strané kloubu a tento stav popisujeme jako ,,uzamknuté koleno*.
Pokud kolenem prolozime tfi zakladni roviny — frontdlni, sagitdlni a transverzalni, tak
dostaneme tfi primky X, Y aZ, které se protnou v jednom misté v kloubu. Kolem
vytvorenych primek lze teoreticky vysvétlit Sest pohyb(. Pohyby kolem osy Y jsou flexe
a extenze, osa Z popisuje vnitini a vnéjsi rotaci a osa X abdukci a addukci (Kolat, 2009,
Dylevsky, 2009).

Zakladnimi pohybem v kolennim kloubu v sagitalni roviné je flexe, jejiz fyziologické
rozsahy jsou mezi 120-150° a dale popisujeme pohyb do extenze, kdy se dolni koncetina
muZe dostdvat do hyperextenze 5°, v hypermobilnich jedinch az 15°. Pohyb kolene
z extenze do flexe probihd ve 3 fazich, kdy v prvni fazi probihd pocatecni rotace. Zde
dojde k odemknuti kolenniho kloubu a tibie se toci dovnitf, ¢imz se uvolni ligamentum
cruciatum anterius. Ve druhé fazi popisujeme valivy pohyb, kdy se femur posouva po
tibii a po obou meniscich. V posledni tfeti fazi probiha posuvny pohyb, kdy se spojeni
femuru s tibii a menisky neustdle zmensuje, menisky se posouvaji po tibii posteriorné
a pohyb do flexe kon¢i v meniskotibidlnim spojeni. Pohyb z flexe do extenze probiha
presné v opa¢ném poradi. Posunlim femuru, tibii a pately brani zk¥izené vazy. Vzhledem
ke zménam jejich napéti maji hlavni roli ve spravné koordinaci jiz zminénych tfech kroku
potfebnych pro vykonani flexe a extenze. Patela se mirné posouva pfi flexi distalné a pfi
extenzi proximalné (Zheng, 2016; Kolat, 2009, Dylevsky, 2009).

Kromé pohybu v sagitalni roviné ma kolenni kloub také vnitfni a vnéjsi rotaci v
horizontalni roviné (Kim, 2015). BEhem poslednich 10-15 stupnid pred Uplnou extenzi
dochazi k vnitfni rotaci medialniho kondylu femuru a k vnéjsi rotaci tibie. Soucasné se
lateralni meniskus pohybuje anteriorné a medialni meniskus posteriorné. Vzhledem k
vétsi styéné plose medidlniho tibiofemoralniho kloubu je délka medidlniho femoralniho
kondylu vétsi nez délka lateralniho (Celebi et. al., 2013).

Skutecny kolenni kloub se pohybuje polycentrickym pohybem, pfi némz se stred
otaceni béhem rotace méni (Kim, 2015). Rotace v kolennim kloubu jsou pfi extenzi

kolene nemoziné, proto se provadi pouze ve flexi, kdy je kloub odemknuty. Fyziologicky
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rozsah rotaci je pfi vnitfni rotaci 10°, u zevni rotaci 30-40°. Nejvétsich rozsaht pohybu
Ize dosahnout pfi flexi mezi 45-90° (Kolar, 2009, Dylevsky, 2009). U kontrakce musculus
guadriceps femoris se patella posunuje lehce lateralnim smérem. Diky tomuto posunu
popisujeme Q-uhel, ktery je ostry 10-15°. Sviraji ho osy lig. patellae a osa tahu musculus
guadriceps femoris. Q-uhel miZzeme zméfit podle tfi bodl — spina iliaca anterior inferior,
stfed ¢ésky a tuberositas tibiae. V pripadé, Ze je Q-Uhel vétsi nez 20°, tak je patella
tazena velkou silou laterdlné a dochazi k jejimu c¢astecnému vykloubeni (Dylevsky,
2009). Zheng (2016), uvadi, ze biomechaniku kolenniho kloubu ovliviiuje predevsim
rychlost chlze. Kinetika kolenniho kloubu pfi chlzovém cyklu bude popsdna

v nasledujicich kapitolach.
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4 FUNKCNi ANATOMIE KYCELNIHO KLOUBU

Spojeni hlavice stehenni kosti s acetabulem tvori kycelni kloub. Tento kloub
spojuje osovy skelet s dolni koncéetinou a slouzi k prenosu sil, které vznikaji pfi
kazdodennich ¢innostech, z osového skeletu na dolni koncetiny. Schopnost kycelniho
kloubu vyrovnavat sily v celém rozsahu pohybu zajistuje stabilitu potfebnou k provadéni
kazdodennich ukont, jako je vzpfimeny stoj, udrZovani plynulé a vyvazené chuze,
vstavani ze Zidle a zveddni bremen ze drepu (Glenister & Sharma, 2023). Kongruence
hlavice stehenni kosti s acetabulem umoznuje rotacni pohyb potrfebny k provadéni
téchto ukolU bez jakéhokoli zjistitelného transla¢niho pohybu, ktery by destabilizoval
kloub a zvysil riziko vykloubeni. Vrozend stabilita, kterou zajistuje kostni anatomie
kloubu, spolu se stabilizaCnimi silami fibrézniho pouzdra a nervosvalovou anatomii
vymezuje absolutni hranice pohybu kycelniho kloubu pted vznikem kostniho postizeni
(Heckmann, 2021). Kloubni pouzdro ma cylindricky tvar aje vSech stran, na predni
strané je tloustka az 10 mm a na zadni a spodni strané krcku slabsi. V kloubnim pouzdru
je velky vyskyt proprioceptorl a nociceptord. Osa kréku prochdzi Sikmo superiorné,
medialné a anteriorné (Cihak, 2001; Dylevsky, 2009; Kapandiji, 1982).

Kolodiafyzarni uhel je méfen mezi krckem femuru a diafyzou ve frontalni roviné.
Velikost uUhlu u novorozence je 150° av pribéhu ontogeneze se zmensuje na 125°.
Pokud je uhel vétsi nez 140°, popisujeme tuto patologii jako coxa valga, pokud je uhel
mensi nez 115° jedna se o coxa vara. Na formovani tohoto Uhlu se podileji pfedevsim
svaly kycelniho kloubu — adduktory azevni rotatory (Cihdk, 2001; Dylevsky, 2009;
Kapandji, 1982).

Obrazek 7

Ontogeneticky vyvoj kolodiafyzdrniho thlu od narozeni po dospélost (Dungl, 2005)
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Anteverzni Uhel se méfiv roviné transverzalni a je mezi krckem femuru a frontalni
rovinou. U novorozencu je tento uUhel velky 30-40°, v dospélosti se zmensuje na 7-15°.
Pokud je velikost Uhlu vétsi nez 35° jednd se o coxa antetorta. Tato hodnota ovliviuje
rozsah rotacnich pohyb v kycelnim kloubu, pfi chdzi vidime vnitfné rotacni postaveni
kloubu s omezenou zevni rotaci v kycli. Pfi velikosti Uhlu mensi nez 5° popisujeme coxa
retroverta. Prfi chlzi pozorujeme zevné rotacni postaveni kycelniho kloubu a omezenou
vnitini rotaci v kycelnim kloubu. Wiberglv Uhel popisuje miru kryti hlavice jamkou a je
dan vertikalni linii prochazejici sttedem hlavice femuru a linii, kterd protina stfed hlavice
femuru a horni okraj acetabula. Uhel by nemél byt mensi nez 10° u déti a u dospé&lého
jedince by mél byt okolo 20°, pokud je Uhel pod 15° tak se jednd o patologii, kterou
nazyvame kloubni decentrace. V kycelnim kloubu je mnoho ligament, které jsou dulezité
pro stabilitu kloubu, ligamentum iliofemorale, ktery je nejsilnéjsim vazem v lidském téle,
ligamentum pubofemorale a ligamentum ischiofemorale. Uloha ligament zavisi na pozici
kloubu, pfi vzpfimené pozici jsou ligamenta ve stfednim napéti (Cihak, 2001; Dylevsky,
2009; Kapandji, 1982).Vzhledem k tomu, Ze je kycelni kloub kulovitého tvaru, tak
umoziuje provedeni pohybu do vSech rovin, ato sagitdlni, frontalni itransverzalni.
Pohyb do flexe zavisi na poloze kolenniho kloubu. Pfi extendovaném koleni je mozna
flexe v kycelnim kloubu 90°, pokud je kolenni kloub ve flexi, je mozna flexe v kycCliaz 120°
(Cihak, 2011). Véle popisuje maximalni flexi v ky¢li az 150° (Véle, 1997). Svaly, které se
podileji na flexi jsou m. lliopsoas, m. sartorius, m. rectus femoris, m. tensor fasciae latae.
Pohyb do extenze omezuje ligamentum iliofemorale. Pokud je kolenni kloub
extendovan, je rozsah pohybu 20°. Pfi flektovaném kolennim kloubu je rozsah 10°,

jelikoZz zde neni aktivita svalll na zadni strané stehna. Panev se pfi extenzi klopi
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anteriorné a zvétSuje se bederni lordéza. Pohyb do abdukce je vrozsahu 40-45° aje
omezen elasticitou adduktor(, ndrazem krc¢ku femuru na okraj acetabula a napétim
iliofemoralniho a pubofemoralniho ligamenta. Svaly, které se na abdukci podileji jsou m.
gluteus medius, m. gluteus minimus, m. tensor fasciae latae, m. piriformis a predni
vldkna m. gluteus maximus. Pohyb do addukce je vrozsahu 30° aje omezen
ischiofemoralnim vazem. Hlavni svaly, které tento pohyb provadéji, jsou m. adduktor
magnus, m. adduktor longus, m. adduktor brevis, m. gracilis, m. pectineus (Dylevsky,
2009; Kapandji, 1982). Kongruence hlavice stehenni kosti s acetabulem umozZnuje
rotacni pohyb potfebny k provadéni téchto ukolll bez jakéhokoli zjistitelného
translacniho pohybu, ktery by destabilizoval kloub a zvysil riziko vykloubeni (Glenister &
Sharma, 2023). Zevni rotace je vrozsahu 45° apohyb omezuje ligamentum
pubofemorale a Uhel anteverze femuru. Pohyb do vnitini rotace je 35° a je omezena lig.
Ischiofemorale. Pokud je kycelni kloub v extenénim postaveni, tak jsou vechna
ligamenta v napéti a nejvice napjatd je dolni ¢ast ligamentum iliofemorale. Pti flexi
v kycli jsou ligamenta v relaxaci a jedna se o nestabilni pozici (Dylevsky, 2009; Kapandji,
1982). Kinetika kycelniho kloubu pti chizovém cyklu bude popsana v nasledujicich

kapitolach.
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5 CHUzE

Chuze je zékladni lokomoce ¢lovéka. Lidska chlize je charakteristicka pro kazdého
jedince a umoznuje pfesun z mista na misto. Je zcela jedinecna v celé Zivocisné Fisi,
jelikoz vzprimena bipedalni lokomoce se objevuje pouze u ¢lovéka a u kazdého z nich je
zcela individudlni s jemnymi variacemi vzhledem k véku a pohlavi (Kucera, 1985; Straus
& Jonak, 2007).

Chlze je dulezitym faktorem osobni integrity a socidlni integrace. Vzpfimenou
chizi popisujeme u ¢lovéka jako vyzrdlou kolem 4 let Zivota. Neexistuje jednotnd
definice chlize, ale z hlediska mechaniky je chlize definovana jako fizeny pad, pfi kterém
télo pada ze stabilni pozice smérem dopredu ze stojné dolni koncetiny na druhostrannou
dolni koncetinu (Janura & Zahalka, 2004). Chuze je slozity sekvencni fazovy pohyb, ktery
probiha cyklicky podle urcité casové posloupnosti (timing) a zasahuje cely pohybovy
systém od hlavy az k paté (Véle, 2006).

Dle Adamse & Perryho (2006) vyZaduje lidskd chize antigravitacni svalovou
podporu a kloubni mobilitu, kterd je dullezitda kumoZnéni hladkého pribéhu
a k adekvatnimu motorickému fizeni téla pro presun vahy z jedné dolni koncetiny na
druhou.

Whittle (2007) popisuje Ctyfi zakladni podminky pro ch(izi. Patfi sem udrZeni
vzprimené a stabilni postury, stfidavd opora dolnich koncetin, koordinovany pohyb
dolnich koncetin ve Svihové fazi chizového cyklu umoziujici plynuly kontakt chodidla
s podlozkou a svalova sila zajistujici pohyb vpfed. Inmann, Ralston a Todd (2006)
povazuji za dllezité neustalé plsobeni reakcni sily podlozky a pfitomnost dopfedného

periodického pohybu dolnich koncetin pfi chlzi.

5.1 Chuazovy cyklus

Jak jiz bylo zminéno, lokomoce je typickym znakem ¢lovéka. Podle Rose a Gamble
(2006) definujeme chizi jako rytmicky pohyb dolnich koncetin, kdy je jedna dolni
koncetina v neustalém kontaktu s podlozkou. White (2007) definoval chlzovy cyklus
jako interval mezi dvéma na sebe navazujicimi opakujicimi udalostmi. Lidska chize se

déli na tfi ¢asti, a to zahajovaci fazi, cyklickou fazi a faze ukonceni. Déle ji délime na fazi
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opérnou (stance phase) a Svihovou (swing phase) a béhem chizového cyklu nastava 2x
faze opory (Neumanova et al., 2015).

Dungl (2015) tvrdi, Ze kazdy krok zacind noha jako flexibilni struktura, ktera se
prizplsobuje povrchu a dokoncuje krok jako rigidni paka, pres kterou se prendsi vaha
celého téla smérem dopredu. Jednotkou chlize je chlzovy cyklus. Tento cyklus je
definovan dvojkrokem, coZ jsou dva libovolné déje, které se opakuji na jedné dolni
koncetiné. Jednotlivé pohyby v rdmci chlizového cyklu na sebe navazuji a je obtizné urdit
jeho zacatek akonec. V praxi se popisuje okamzik pocatecniho kontaktu nohy
s podlozkou (Neumannova et al., 2015; Perry & Burnfield, 2010; Whittle, 2007). Chlizovy
cyklus délime na dvé ¢asti, a to stojnou fazi a Svihovou fazi. BEhem stojné faze je ploska
nohy v kontaktu s podlozkou a ve Svihova faze zaCind v momenté, kdy se ploska odlepi
od podlozky. Dle vétsSiny autor(l je v procentudlnim vycisleni Svihova faze asi 40 %
chlzového cyklu a stojna faze 60 %. (Kaufman & Sutherland, 2006; Neumannova et al.,
2015; Perry & Burnfield, 2010). Dle autort Vaughan, Davis & O’Connor (1992) je tento
pomér 62:38 (Obrazek 7). Toto procentudlni zastoupeni vzdy zaleZi na rychlosti chlze.
KdyZz se kadence kroku zvysSuje, tak dochazi ke zkracovani stojné faze (Kaufman &
Sutherland, 2006; Neumannova et al., 2015; Perry & Burnfield, 2010).

Déleni chizového cyklu se v terminologii liSi podle autord. Nejvice se vyuZiva
déleni podle Perryho z roku 1992. Stojna faze se déli na pocatecéni kontakt, postupné
zatéZovani, mezistoj, koneény stoj a predsvih. Svihova faze chlizového cyklu se déli na
pocatecni Svih, mezisvih a konecny Svih (Perry & Burnfield, 2010). Stojna faze chlizového
cyklu zacind dotykem paty Svihové dolni koncetiny na opérnou plochu. Postupné se
kontakt rozsifuje z oblasti paty na celou plantu a nozni klenbou se dynamicky uchopuje
¢lenitad plocha oporné baze, aby na plosce vznikl pevny kontakt a kvalitni opora pro

pusobeni reaktivnich sil (Véle, 2006).
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Obrazek 8
Periody chiizového cyklu dle Perry 1992
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Nejvhodnéjsi schéma chiizového cyklu popsaly Perry a Burnfield (2010). Ti berou

v potaz i patologie v ramci chizového stereotypu (Perry & Burnfield, 2010).

Obrazek 9

Zobrazeni vektor( reakcni sily (Cervené) v jednotlivych fazich stojné faze: a) pocdtecni
kontakt, b+c) postupné zatéZovadni, d+e) mezistoj, f) konecny stoj, g) predsvih. (Whittle
etal., 2012)




5.1.1 Pocatecni kontakt — initial contact

Tato faze chlzového cyklu je oznacovana jako moment, kdy se dolni koncetina
poprvé dotkne podlozky. Prvnim kontakt s podloZkou je misto na patni kosti, pokud
neexistuji Zddné abnormality. Pata je v tomto pripadeé stfed otdceni, kolem které se dolni
koncetina pohybuje vpred. Vzhledem k tomuto posteriorné posazenému bodu otaceni
prochazi moment reakéni sily podlozky za stfedem otdceni hlezenni kosti. V této fazi
tedy dochazi k plantarni flexi hlezna (Perry & Burnfield, 2010; Shah, Solan, & Dawe,
2020).

5.1.2 Postupné zatéZovdni — loading response

Faze postupného zatéZovani navazuje na dopad paty a konéi zvednutim palce
druhé nohy od podlozky. Béhem této faze dochazi k postupnému pokladani chodidla na
zem a plnému zatizeni stojné dolni koncetiny. Velkou roli ma excentricka plantarni flexe
hlezna a excentricka flexe kolene, které v této fazi absorbuji kinetickou energii, kterd
vznika pfi pfeneseni vahy na dolni koncetinu. Reak¢ni sila se posouva za osu obou téchto
kloubu. Stabilita a rovnovaha je zajisténa spravnou reakci dolni koncetiny na nerovnosti
podlozky. Hlezenni kloub jde v této fazi do plantarni flexe, kterou zplsobi excentricka
kontrakce m. tibialis anterior. Odlepenim palce kontralateralni dolni koncetiny
z podlozky konci faze dvoji opory a za¢ina mezistoj (Kirtley, 2006; Perry & Burnfield,

2010; Shah et al., 2020).

5.1.3 Mezistoj — midstance

Tato faze chlizového cyklu zacind odrazem Svihové dolni koncetiny od podlozky.
Stojnd dolni koncéetina ma za udkol udrZet tézisté nad opérnou bazi, protoze v tomto
momentu je opora pouze na jedné dolni koncetiné a stfed otdceni se pfesouvad z paty do
hlezna. DulezZita je v této fazi stabilita kolenniho kloubu. V této fazi dosahuje supinace
hlezenniho kloubu své maximum. Zména vektoru reakéni sily podlozky zpUsobi extenzi

kolenniho i kyéelniho kloubu (Perry & Burnfield, 2010; Shah et al., 2020).
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5.1.4 Predsvih

PfedSvih zacind dotekem kontralateralni dolni koncetiny na podlozku, ke
kterému dochazi pfiblizné v 50 % chlzového cyklu. V této fazi dochazi k maximalni
plantarni flexi a supinaci v hlezennim kloubu a zaroven zevni rotace tibie. Diky tomuto

dochazi k velké stabilité pro oporu (Perry & Burnfield, 2010; Whittle, 2007).

5.1.5 Konecny stoj — terminal stance

Tato faze zacdind odlepenim paty od podlozky akonéi kontaktem paty
druhostranné koncetiny s podlozkou. Moment sily v této fazi vyvold dorzalni flexi
v hlezennim kloubu a hmotnost téla se sune dopredu nad pfedonozi. Osa otaceni se
presouva smérem do oblasti hlavicek metatarzd (Perry & Burnfield, 2010; Shah et al.,

2020).

5.1.6 Pocatecni svih — initial swing

V pocatec¢nim Svihu dochazi k Svihové fazi chlizového cyklu. Tato cast zacina
zvednutim dolni koncetiny od podlozky akonc¢i v momenté, kdy Svihova noha
predbéhne stojnou dolni koncetinu (Perry & Burnfield, 2010; Whittle et al., 2012).

Pri této fazi se dolni koncetina aktivné pohybuje z extendované pozice v kycelnim kloubu
smérem dopredu, ale flexe i extenze kolenniho kloubu je za fyziologickych podminek
provadéna pasivné. Flexe kolene je dlsledkem setrvacnosti flexe v kycelnim kloubu
a nasledny pohyb dolni koncetiny vpred je zplsobeno setrvacnou silou dolni koncetiny

(Whittle et al., 2012).

5.1.7 Mezisvih — midswing

Tato faze je z celého chlizového cyklu nejkratsi. Konéi v momenté, kdy tibie
dosahne vertikalni polohy vzhledem k povrchu zemé. Béhem této faze je stdle pasivni
extenze kolenniho kloubu a dochazi ke zdvihani Spic¢ky. Hlezno se dostava do neutralni

pozice (Perry & Burnfield, 2010; Stergiou, 2020; Whittle et al., 2012).
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5.1.8 Konecny svih — terminal swing

Tato faze dotekem Svihové dolni koncetiny s podlozkou. Stehno dolni koncetiny
zpomaluje pohyb vpred, kolenni kloub je v maximalni extenzi a hlezenni kloub je

v neutralni pozici (Perry & Burnfield, 2010; Stergiou, 2020, Whittle et al., 2012).

Obrazek 10
Chizovy cyklus (Magee, 2014)
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5.2 Kinematika dolni koncetiny pf¥i chizi

V opérné fazi chlizového cyklu je hlezenni kloub v dorzdlni flexi, postupné prechazi
do neutrdlni pozice. Hlezenni kloub jde do plantarni flexe v momentu, kdy se ploska
dotkne podlozky. Subtaldrni kloub jde ze supinacniho postaveni do pronacniho
a v transverzotalarnim kloubu dochazi k supinaci predonozi okolo longitudinalni roviny.
Tento pohyb predonozi vici zdnoZzi umozniuje pohyb transverzotaldrniho kloubu.
Supinacnimu pohybu prenodozi pfispivaji svou aktivitou svaly, které zabranuji pasivni
plantarni flexi — m. tibialis, m. extenzor digitorum longus a m. extenzor hallucis longus.
Pronacni pohyby v subtalarnim kloubu zpUsobuji addukci os talus a vnitini rotaci bérce,
ktery vyvola flexi v kolennim kloubu (Rose & Gamble, 2006; Trew & Everett, 1997;
Vareka & Varekova, 2009).

Pefia Fernandez et al. (2020) ve svém vyzkumu popisuje zvySeny pohyb do

supinace v oblasti subtalarnim kloubu. Tato studie také ukazuje, ze v osa pohybu pfi
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zatizeni je smeérfovana Sikmo z posterio-latero-inferiorniho sméru antero-medio-
superiorné. Dle Vareky a Varekové (2009) je subtaldrni kloub v supinaci béhem Svihové
faze. Perry a Burnfield (2010) tvrdi, Ze subtaldrni kloub je v neutralnim postaveni béhem
celé Svihové faze. V kycelnim kloubu popisujeme pohyb do extenze, ktery byl zahdjen
tésné pred pocateénim dopadem paty na povrch zemé. Padnev je ve frontalni roviné
arotuje na stranu opérné dolni koncetiny, coz znamena smérem do vnitini rotace
v ky€elnim kloubu. Flexe kolenniho kloubu, plantarni flexe v hlezennim kloubu a pronace
zdnozi je dulezitda predevsSim pfi tlumeni ndrazu pfi doslapu, na kterém se podili
antagonisté téchto pohybl pracujici v excentrické kontrakci (Vareka & Varekova, 2009).

Ve stiedni opore je hlezenni kloub v mirné plantarniflexi, nasledné jde do dorzalni
flexe. V subtalarnim kloubu je supinacni postaveni, které je zplisobeno vlivem prenosu
zatizeni na predonozi a odlehéeni calcaneu. V tranverzotalarnim kloubu se popisuje
relativni pronace, protoZe zatizena hrana plosky nedovoli pohyb zdnoZi do supinace.
Dochazi tak k uzamceni kalkaneokuboidniho kloubu. Noha se nasledné stava pevnym
segmentem a ndsleduje pevny odraz pomoci m. triceps surae. Kycelni kloub se pohybuje
stdle smérem do extenze (Rose & Gamble, 2006; Vareka & Varekova, 2009).

PFi aktivnim odrazu je hlezenni kloub v aktivni plantarni flexi, nasleduje supinace
subtalarniho kloubu. Timto se uzamkne transverzotarzalni kloub a ten plsobi jako pevna
paka pro tah m. triceps surae. Koleno jde do maximalni extenze, coz odpovida asi 3° flexe
a poté se iniciuje pohyb do flexe. Oblast kycelniho kloubu jde z maximalni extenze do
flexe (Vareka & Varekova, 2009).

Béhem Svihové faze je hlezenni kloub v plantarni flexi, poté ve stfednim Svihu
prechazi do neutrdlniho postaveni a subtalarni kloub je v otevieném retézci béhem této
faze. Calcaneus je diky tahu m. extensor digitorum longus v pronaci a pfi kontaktu
s podloZkou prechazi do supinace aktivitou m. tibialis anterior. Kolenni kloub jde do flexe
a béhem 3Svihové faze prechazi do extenze (White, 2007, Rose & Gamble, 2006; Vareka
& Varekova, 2009). V kycelnim kloubu stale dochdzi k pohybu smérem do flexe. BEhem
prvni poloviny této faze prechdzi kolenni kloub z flexe do extenze (Vareka & Varekova,
2009). Pti patologické aktivité svalli na zadni strané stehna dochazi k inhibici flexe v kycli,
kterad vede k omezeni flexe v kolennim kloubu ve Svihové fazi (Mayer, 2002). Tésné pred
dotykem calcaneu s podloZkou jde kolenni kloub z pIné extenze do 5° flexe, ¢imzZ se

zajisti jemny dopad kloubll nohy na zem pfi dopadu na podlozku (Donatelli, 1996).
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Obrazek 11

Kinematika chizového cyklu (Vareka & Varekovd, 2009)
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Ve stojné fazi ma koleno absorbuje ndraz a stabilizuje prenos vahy téla (Perry &
Burnfield, 2010). V oblasti kolenniho kloubu je témér plna extenze na zacatku stojné
faze, flekéni moment je vyvolan vektorem reakéni sily podlozky, kterd prochazi kolem
stfedu osy kolenniho kloubu. Pfi inicidlnim kontaktu je koleno ve flexi 5 stupnd.
Hyperextenzi kolenniho kloubu kontroluje m. semimembranosus a m. semitendinosus.
Béhem stfedni opory se koleno nachazi asi v 15° flexi. PFi postupném zatézovani vnitfni
kondyl femuru rotuje zevné a kona valivy, posuvny a smykovy pohyb smérem dozadu
(Kapandiji, 1982).

M. quadriceps femoris zmensuje flexi kyCelniho kloubu. Vektor reakéni sily jde
kolennim kloubem, proto zpUsobi extenéni moment. Za fyziologickych podminek
nedochazi k maximalni extenzi, kterd je ovlivnéna napétim kloubniho pouzdra,
zkfizenych vazl a velkou aktivitou flexor( kolenniho kloubu. V momentu, kdy kolenni
kloub jde do maximalni flexe v obdobi predsvihu, méni se pohyb smérem do extenze

(Perry & Burnfield, 2010). Na konci stojné faze vznika flekéni moment. Béhem toho se
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dostdva osa kolenniho kloubu pred vektor reakéni sily podlozky (Vareka & Varekova,
2009). Koleno se zacind postupné flektovat do 40° za predpokladu bezchybné
neuromechaniky hlezenniho kloubu (Mayer, 2002).

PFi aktivnim odrazu se koleno dostdva do maximalni extenze 3° a poté se méni
opét ve flexi. Extenze trvd aZ do obdobi odrazu palce od podloZky aje podporovana
aktivitou m. rectus femoris. Ve Svihové fazi je flexe i extenze provadéna pasivné a pohyb
je prirovnan ke kyvadlu (Vareka & Varekovd, 2009). Na konci Svihu je kolenni kloub
stabilizovany aktivitou hamstring(i a je v maximalni flexi (Perry & Burnfield, 2010).

Kycelni kloub rotuje smérem dovnitr, ale tento parametr se mize ménit u kazdého
jedince vzhledem k anatomii ¢lovéka a rlznorodym vyvojem (Schache a kol., 2008).
V momenté, kdy se calcaneus dotkne podlozky je osa kréku v transverzalni roviné
a panev je v anteverzi. Tento pokles panve vznikd disledkem excentrické kontrakce m.
gluteus medius.

V opérné fazi jde panev z anteverzniho postaveni do retroverze. Pfi Svihové fazi je
pohyb opacny (Neumannova et al., 2015). Tésné pred dopadem calcaneu na podlozku
jde kycelni kloub do zevni rotace a béhem faze opory jde do vnitini rotace. Pfi odrazu
chodidla ve Svihové fazi jde kycelni kloub zpét do zevni rotace. Ve fazi stfedni opory jde
kycelni kloub do extenze a ta pretrvdva az do faze aktivniho odrazu. Béhem této faze jde
kycelni kloub do nulového postaveni. Hyperextenzi zabraniuje excentricka kontrakce m.

iliopsoas (Vareka & Varekova, 2009; Kapandji, 1982).

5.3 Kinetika kloubu dolni koncetiny pfi chizi

Kinetika zkouma pohyb téles a zabyva se silami, které zplsobi zmény pohybového
stavu téles. Na télo pfi chlzi pUsobi vnitfni a vnéjsi sily, které vyvolaji pohyb. Jsou to
svalova sila, moment sily, reakéni sila podlozky a tihova sila. Reakéni sila podlozky vznika
reakci na tihu a svalovou silu, kterd puasobi mezi podlozkou a tézistém lidského téla
béhem chlzového cyklu (Obrazek 12). BEhem chize se velikost a smér reakéni sily
podlozky méni. Velikost reakéni sily podlozky se béhem stojné faze méni. Na zacatku

a konci stojné faze jsou dvé maxima velikosti reakcni sily (Kirtley, 2006; Whittle, 2006).
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Obrazek 12

Vektor reakcni sily (Cervené) béhem oporové fdze chiizového cyklu (Kirtley, 2006).

A 3] C D P F1

Béhem chlzového cyklu v momenté doteku paty na podlozku je hlezenni kloub
v dorzalni flexi a pfechdazi do plantarni flexe, kdyzZ je celd ploska v kontaktu s podloZzkou.
Tibie jde smérem dopredu béhem stoje a v hlezenni kloubu dojde k dorzalni flexi. Diky
tomu plantarni flexory absorbuji energii. V sagitalni roviné popisujeme pohyb v oblasti
nohy a hlezna pomoci modelu tfi zhoupnuti, jejichz Ucelem je zajistit co nejplynulejsi
pohyb, pfi kterém dochdzi k co nejmensim ztratdm kinetické energie (Perry & Burnfield,
2010; Vareka, Varekova, 2009).

Pfi dopadu calcanea na podlozku vektor prochazi pres zadni okraj patni kosti.
Setrvacna sila tla¢i plosku smérem k podloZce. Patou prochazi vektor reakéni sily
podlozky a chodidlo je tdhnuto k podloice (Perry & Burnfield, 2010). Pfi druhém
zhoupnuti vektor reakéni sily podlozky prochazi pfed hlezennim kloubem. Noha je
v kontaktu s povrchem a bérec jde smérem dopredu, m. soleus a m. gastrocnemius drzi
polohu nohy proti dorzoflek¢imu pohybu chodidla (Kirtley, 2006; Whittle, 2006; Perry
and Burnfield, 2010). Béhem oporové faze jsou hodnoty momentu sily v zapornych
hodnotdch. Ve stfedni opore je hlezno stale v plantarni flexi a v pozdni fazi chiizového
cyklu jde do maximalni dorzalni flexe. PFi odlepeni Spi¢ky od podlozky jde hlezenni kloub
smérem do plantarni flexe (Kirtley, 2006; Whittle, 2006; Perry and Burnfield, 2010).
Kolenni kloub se pfi iniciaci opérné faze nachazi v maximalni extenzi. Vektor reakéni sily
podlozky, kterd prochazi stfredem kolene vyvolava flekéni moment (Perry & Burnfield,

2010).
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Treti zhoupnuti nastava kolem hlavicek metatarzl (Perry, 1992). Bérec jde smérem
dopredu a calcaneus se nadzvedavd. Excentrickd kontrakce svall se méni na
koncentrickou (Perry & Burnfield, 2010). BEéhem oporové faze jsou hodnoty momentu
sily v zapornych hodnotdach. Ve stfedni opofe je hlezno stale v plantarni flexi a v pozdni
fazi chlizového cyklu jde do maximalni dorzdini flexe. Pfi odlepeni Spicky od podlozky jde
hlezenni kloub smérem do plantarni flexe (Kirtley, 2006; Whittle, 2006; Perry and
Burnfield, 2010). Kolenni kloub se pfi iniciaci opérné faze nachazi v maximalni extenzi.
Vektor reakéni sily podlozky, ktera prochazi stredem kolene vyvolava flekéni moment.

Pti stfedni fazi opory jde kolennim kloubem vektor reakéni sily, ktery zpUsobi
extencni moment v kolenniho kloubu, avsak k maximalni extenzi nedojde vzhledem
k aktivité zkfizenych vazu, kloubniho pouzdra kolene a aktivitou flexoru. Ve fazi odrazu
zacina flekéni moment, ktery je vyvolany vektorem reakéni sily podlozky. Tento flekéni
moment zplsobi pfesun osy kolenniho kloubu pred kolenni kloub (Vareka & Varekova,
2009). Pfi chlzi se kolenni kloub pohybuje v sagitdlni, transverzalni a frontdlni roviné.
Vétsina pohybl kolenniho kloubu se déje v sagitalni roviné — flexe aextenze. P¥i
pocatecnim kontaktu paty s podlozkou by mélo byt koleno ohnuté. Postaveni kolene
u lidi v8ak muzZe kolisat mezi mirnou hyperextenzi -2° az 10° flexe (Perry & Burnfield,
2010; Richards, 2018).

Béhem stojné faze se sily pasobici na kycelni kloub podili na stabilizaci panve.
Extencni moment kycelniho kloubu je zplsobeny vektorem reakéni sily podlozky
smérujici za osu tohoto kloubu. Extenzory kycle jsou v kontrakci na konci faze Svihové.
Pti doslapu paty na podlozkou pUsobi vektor reakéni sily vertikalné nebo Sikmo vpred
(Smidt, 1990; Vareka & Varekova, 2009; Richards, 2018). Na konci stojné faze dochazi
k flexi kyCelniho kloubu diky koncentrické kontrakci m. triceps surae areakcni sile
podlozky, které ndsledné tladi kolenni kloub smérem do flexe. Vektor reakéni sily
podlozky sméruje vertikdlné nebo Sikmo dopredu. Opérnd faze kondi, kdyz je koleno
flektovano aktivitou m. triceps suare areakéni sile podlozky (Gage, 1991; Perry &
Burnfield, 2010; Robertson et al., 2004; Vareka & Varekova, 2009).

Pohyb kycelniho kloubu tvofi oblouk, ktery zacinad pfi dosSlapu paty a kondi pfi
odrazu Spicky. Pohyb kycelniho kloubu ve frontalni roviné je pfi dopadu na patu v mirné
abdukované poloze. Poté se presune do addukce. Maximalni abdukce dosdhne kycelni

kloub kratce po odlepeni prstl, protoze panev klesa dol(, jelikoz je dolni koncetina ve
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fazi Svihu (Richards, 2018). Pohyb kycelniho kloubu v transverzdlni roviné je pohyb mezi
femurem a pdnvi, Ize jej popsat jako vnitfni a zevni rotace. Pfi dopadu na patu je kycelni
kloub ve vnéjsi rotaci 10°, ale jakmile se kolenni kloub flektuje a vaha téla se prenasi
dopredu, tak jde kycelni kloub smérem do vnitfni rotace asi 5°, jelikoZ se panev rotuje
ve Svihové fazi dopredu. K vrcholu vnitfni rotace dochazi pfi opaéném dopadu paty
(Richards, 2018). Pti oporové fazi chtizového cyklu je kycelni kloub pti dopadu paty ve
flextované pozici a kratce po uderu paty v maximalni flexi béhem ¢asné opory. B€hem
stfedni opory prechazi kycel z flexe do extenze av pozdni fazi opory je kycelni kloub
v maximalni extenzi. Pfi odrazu Spicky se kycel flektuje az do Svihové faze (Perry &

Burnfield, 2010; Robertson et al., 2004).

Obrazek 13
Vystupni momenty sil v kycelnim, kolennim a hlezennim kloubu v krokovém cyklu béhu

(4 m/s) atleta (Jednacka, 2013).
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Moment sily v kloubech je dusledkem zmény otacivého pohybu téles. Pohyby
koncetin jsou zpisobeny momenty sil, které vytvareji nase svaly. Moment sily se nazyva
jako otacivy ucinek sily. Z vektoru reakéni sily, kinematickych a antropometrickych

parametrd mUZeme ziskat momenty sil, které vznikaji v kloubech. Moment sily ma
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vSeobecné rotacni charakter, ktery je korigovan tahem vaz( a svaly. Vzhledem ke sméru
rotaéniho ucinku sily v sagitdlni roviné je velmi zasadni, zda se vektor nachazi pred nebo
za kloubem. Velikost momentu sil v kloubech je pfimo umérnd velikosti pUsobici sily
a vzddalenosti tohoto bodu od vektorové primky sily. Délka mezi pfimkou vytvorenou
vektorem a zvolenym bodem je rameno sily (Neumannova et al., 2015; Richards, 2018).

Lidské svaly vytvareji momenty sil, které otdceji konéetiny, protoze svaly vytvareji
sily, které pUsobi na Upony a na kosterni systém. Ramena sil svalli se méni v zavislosti na
poloze jednotlivych kloubl naseho téla a zména uhlu v daném kloubu zplsobi zménu
ramene sily sval( (Richards, 2018).

Béhem chlize plisobi na dolni konéetinu vnéjsi reakéni sila podlozky. Pokud zndme
bod plsobeni, thel reakéni sily podlozky a polohu hlezenniho, kolenniho a kycelniho
kloubu, tak mizZzeme vypocitat momenty vyvolané reakéni silou podlozky kolem téchto
kloubt. Z toho mlzeme nasledné urdit, které svalové skupiny se do pohybu zapojuji, aby
tento moment sily podporily (Neumannova et al., 2015; Richards, 2018).

Pfi chlzi dochdzi pti kontaktu nohy se zemi kinterakci mezi chodidlem
a podlozkou. Tato interakce je charakterizovana reakéni silou, kterou noha vyviji na
podlozku, a reakéni silou, kterou podlozka vyviji na nohu. Podle tretiho Newtonova
zdkona akce a reakce jsou tyto sily stejné velké, ale opacné orientované. Reakéni sila
podlozky (GRF) ma vliv na pohybovy systém lidského téla. Jeji vektor je charakterizovan
deviti parametry: tfemi soutradnicemi (x, y, z) popisujicimi plsobisté vektoru, tremi
zakladnimi slozkami sily (Fx, Fy, Fz) ve smérech os x, y a z (vertikdIni, anteroposteriorni
a mediolaterdIni) atfemi momenty sily (Mx, My, Mz) vzhledem k pocatku
souradnicového systému. V praxi se nejcastéji pouziva Sest z téchto parametra: tfi slozky
vektoru GRF (Fx, Fy, Fz), dvé souradnice pocatku vektoru (x, y) a moment sily vUuci
vertikdlni ose (Mz). Tyto parametry poskytuji duleZité informace o biomechanice chlize
a o zatiZzeni kloubU a svalt dolnich koncetin.

Vertikdlni slozka reakéni sily zemé plsobi primo pres kloub, proto nevytvari
moment sily. Horizontdlni slozka reak¢ni sily podlozky zpUsobi pravotocivy moment sily
(Obrazek 14). Vertikalni slozka reakéni sily podlozky je pred kolennim kloubem a zpUsobi
tak extenéni moment. Horizontalni slozka reakéni sily podlozky plsobi vpravo a pod
kolennim kloubem a zpUsobi tak flekéni moment. V kycelnim kloubu plsobi vertikalni

slozka reakéni sily podlozky pred kycelnim kloubem avytvari flekéni moment.
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Horizontalni slozka plsobi vpravo a pod kycelnim kloubem a vytvari extenéni moment
(Richards, 2018; Perry & Burnfield, 2010; Whittle et al., 2012).

V hlezennim kloubu pfi dopadu nohy na patu prochazi reakéni sila zemé velmi
blizko stfedu hlezna. To vytvari velmi maly moment sily. Jsou uréité momenty, kdy se
sila reakce nachazi za hlezennim kloubem. Tim vznika plantarné flekéni moment. Po
dopadu paty se reakéni sila zemé presune pred hlezenni kloub, a tim vznikd dorzalné
flek¢ni moment (Richards, 2018).

V kolennim kloubu pti dopadu paty prochazi reakéni sila zemé pred kolennim
kloubem a tim vznika v koleni extenéni moment. Poté se reakéni sila podlozky presouva
za kolenni kloub a vyvola flekéni moment (Richards, 2018).

V kycelnim kloubu pfi dopadu paty prochazi reakéni sila podlozky pomérné daleko
pred kycelnim kloubem a vznika tim flekéni moment. Po dopadu paty je stdle reakéni sila
pred kyéelnim kloubem, ale vzdalenost se zmensuje. Pfi stfednim stoji prochazi reakéni
sila v zadni ¢asti kycelniho kloubu a vznika tak extenéni moment (Richards, 2018; Dames
et al,, 2019; Dames & Smith, 2016; Chen et al., 2015; Xu et al., 2019; Zhang et al., 2013).

Moment sily v kloubu se vypocita jako soucin sily a vzddlenosti vektoru sily od
bodu otaceni. V lidském téle jsou body otaceni obvykle klouby. BEhem chlize se méni
pusobeni vektorl reakcnich sil i stfedy otaceni. | maly pohyb tak mUze vést k fetézové
reakci zmén moment( v kloubech a zapojeni svalovych skupin do protikladnych funkci
(Neumannovd et al., 2015). Aktivita a koordinace svall jsou klicové pro fyziologicky
pohyb. Pokud se aktivita svald zméni a patologickd cinnost se zafixuje, dochazi
k opakovani tohoto stavu nescetnékrat za den. To mlze vést k chronickému pretéZzovani

dané struktury, at uz kloubni, nebo svalové-slachové (Whittle, 2007).

41



Obrazek 14
Momenty reakcni sily na doini koncetiné béhem chuze (Richards, 2018).
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6 OBUV

BéZna obuv méni lidsky tvar nohy a pusobi proti jejimu fungovani. Praktickd obuv
neexistuje, protoze kazda obuv upravuje formu a funkci nohy. Obuv neni pro lidskou
populaci pfirozena, protoze noha je zkonstruovana pro plnéni vsech funkci pfi stoji, sedu
a béhu. Noha béhem dne travi vétSinu casu v béiné obuvi, kterd nohu deformuje
(Howell, 2012).

Moderni obuv ma silnou neohebnou podrdzku, uzky tvar, ktery neodpovida
anatomickym parametriim nohy, a tim trpi kosti, vazy, Slachy, fascie, nervy a receptory
na plosce (Prockovd, 2019). Diky neidealni obuvi je zkreslena reakce mechanoreceptord,
exteroreceptor(, proprioreceptorl na plosce aje tak negativné ovlivnéna funkce
centrdlniho nervového systému. V dnesni dobé se bosa chlize témér neprovozuje. Lidé
pres den chodi témér pordd v pevné neohebné obuvi a vdomé se nevyzouvame nebo
¢asto nasazujeme papuce a ploska je tak vystavena tlusté vrstvé materidlu.

Obuv ma obrovsky vliv na chizi, protoZe jen mald zména muzZe zménit cely vzorec
chize. NoSenim podpatkld u Zen, muzd nebo nebinarnich osob mlZe byt narusena
rovnovaha a ekonomic¢nost celého chlzového cyklu (Wiedemeijer & Otten, 2018). Pfi
vybéru béiné obuvi si ¢lovék vybird pouze podle délky boty a Sitka se pfi vybéru vhodné
obuvi témér neresi (Pytlova, 2020).

Existuje nékolik studii, které dokazuji, Ze bézna konvencni obuv neni pro lidskou
nohu vhodnd. Bota je zUZena v oblasti Spicky, kterd ma vliv na vysku nozni klenby. Obuv
je také dlleZitd b&hem dopadu nohy na zem. Clovék v obuvi nema tak velky cit v noze
a Casto tak méni silu narazu pfi dopadu. Doslap na podlozku je tedy mnohem tvrdsi, nez

by tomu bylo naboso (Howell, 2012).

6.1 Historie barefoot obuvi

Prvni zminky o obuvi se datuji do obdobi 40 000 let pred nasSim letopoétem.
Dochované exemplate jsou asi z doby 12 000 let naseho letopoctu. Tato obuv slouzila
k ochrané chodidla v naro¢ném terénu a ochrané proti vysokym teplotam. Nejstarsi
bota byla upletena udajné z pelynku a pfipominala pantofle (Pytlova, 2020).

V Evropé byla prvni obuv vyrobena z podesve vysoké 1mm z medvédi kize, méla

symetrickou podedev a byla nalezena v Otzalskych Alpach na konzervované mumii.
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Skelet byl upleten z lipového ly¢i a svrsek byl ovinuty jelenici, coZ uz tenkrat zajistovalo
tepelnou funkci a ochranu proti poranéni (Stybrovd & Chmelafova, 2016). Ze zaéatku
bota plnila pouze mddni doplnék do spole¢nosti. Nejvétsi rozmach obuvi byl
v primyslové revoluci, kdy se vyrabélo mnoho bot rlizného tvaru a velikosti. Lidé nosili
obuv vétsi, nez byla jejich skutecna velikost, ato sebou neslo vétsi riziko bolesti,
deformit nohou a muskuloskeletalnich problému v oblasti dolnich koncetin (Lee, Lin, &
Wang, 2014; Pytlovd, 2020). Vyvoj obuvi prosel dlouhou cestou, napftiklad v baroknim
obdobi se objevily prvni podpatky pro muze. Byly soucasti jezdecké obuvi a zajistovali
stabilitu ve tfrmenech pfi jizdé na koni. Tato obuv vSak byla tézka a nepohodIna. Pro Zeny
podpatky predstavovaly kosmeticky benefit, ktery méni kfivky postavy, avSak tato
zména byla doprovazena nefyziologickym postavenim téla. Vysoké podpatky vedly
k necentrovanému postaveni hlezenniho kloubu, zkraceni svall lytka a anteverzi panve.
Prvni zminka o podpatcich se datuje do roku 1595, kdy se o nich zminuji pisafi anglické
kralovny Alzbéty. V té dobé se objevovaly problémy jako hallux valgus a deformity prstc(
(Stybrova & Chmelarfova, 2016).

V poslednim desetileti se lidé vraci k pfirozené chzi. Zacala vznikat alternativni
obuv, jejiz prioritou je pfibliZit se pfirozené chlizi naboso a zaroven chranit chodidlo pfi

chizi, a tak vznikla barefoot obuv (https://www.vivobarefoot.cz).

6.2 Barefoot obuv

Dolni koncetina vsech lidi na svété a stejné tak i ploska je vyvinuta k ch(zi naboso.
Obuv je véc, kterou vytvoril ¢lovék jako reakci na nepohodlny doslap na povrch zemé,
po kterém chodime. Lidska noha v modernich botach béhem jejiho vyvoje zakrnéla
a odnaucila se hmatovou funkci, ztratila schopnost tepelné termoregulace. Ztratila se
jeji pruznost a pevnost. (Prockovd, 2016). Z tohoto dlivodu se vyvinula bota, ktera by
méla nohdm umoznit pfirozeny pohyb celé plosky a prstch. Barefoot v prekladu
znamena “‘bosy‘‘. Pfesna definice barefoot obuvi neni stanovena. Odbornici se shoduji
na tom, Ze barefoot obuv musi splfovat urcité znaky.

Vareka a Varekovd (2009) tvrdi, Ze obuv vyrazné ovliviiuje biomechanické
parametry chlize a Libermann at. Al. (2010) také podporuje myslenku, Ze konstrukéni
prvky obuvi mohou mit vliv na provedeni chize.
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Podle Rixe et. Al. (2012) musi barefoot obuv splfiovat nékolik pozadavkdl, a to
plochou tenkou podrazku bez zvySeného podpatku a Spi¢ky. Podrdzka musi byt
v rozmezi od 1-8 mm, vnitfni vloZzka musi byt plocha bez vypolstrovani a vyklenuti pro
podporu klenby a také by méla byt bota flexibilni.

Barefoot obuv se vyznacuje nizkou hmotnosti na jeden kus (pulpar) a plochou,
flexibilni podrazkou ve vsech smérech. Tloustka podrazky se lisi v zavislosti na vyrobci,
typu obuvi a modelu, a pohybuje se mezi 1,5 mm a 8 mm. Diky vlastnostem podesve ma
noha moZnost vnimat terén a aktivné ipasivné se mu pfizpUsobovat strukturami
chodidla. Vnitfni prostor obuvi je obvykle rovny a bez polstrovani, které by podpiralo
klenbu nohy nebo jinak ovliviiovalo jeji postaveni. Dalsi autoti popisuji barefoot obuv
obdobné, ato Sirokou Spicku s ohledem na tvar plosky s dostatecnym prostorem pro
prsty, plochd podrazka bez zvySeného podpatku ¢&i zvednuté Spicky, plochd vnitini
vlozka, ktera nepodporuje klenbu. Dale podélné i pficné ohebnd podrdzka, kterd neni
tlusta. Bota musi na noze sedét a dlilezitd je nizkd hmotnost boty (Petersen et. al., 2020;
Paterson et al., 2021; Pytlova 2020).

Bowman (2017) uddva, Ze horni cast barefoot obuvi by méla byt spojena
s podrdzkou tak, aby ¢lovék nemusel béhem bézné chize aktivovat svaly bérce na noze
a prstd a drzet tim tak obuv na noze. DalSi podminky, kterém musi barefoot bota
splfovat je dostatecné tenkd podrazka 1,8—5 mm. Podrazka musi byt pruzna a ohebna
ve vSech smérech. Postaveni paty musi byt nulové, bez zvySeného podpatku, Zadna
podpora nozni klenby, bota musi dobfe na noze drzet a oblast Spicky musi byt prostorn3,
aby mély prstce dostatek mista na pohyb.

Lewitova (2016) popisuje pozadavky, které by méla barefoot obuv splfiovat. Tenka
podrazka v rozmezi 3—-6 mm, bota by méla byt Sirokd s respektovanim Sife daného
chodidla, bez zuZeni v oblasti Spicky a tzv. Drop sklon zanozi vici pfedonozi, ktery ma
mit nulovou hodnotu. Sandler & Lee (2015) dodavaji, Zze barefoot obuv by méla mit
Siroky prostor pro predonoZi ave Spi¢ce boty by nemélo dochdzet k nadzvedavani
metatarzalnich kosti. PodesSev na téchto botdch by méla byt usitd z jednoho materialu,
bez vzorku a chodidlo by mélo v boté dychat.

Mezi hlavni znaky barefoot obuvi fadime tenkou podrazku po celé délce, kterd
podporuje maximalni propriocepci. Nozni klenba je maximalné stimulovana. Bota je

ohebna v prfedozadnim sméru ave zkrutu, coZ umoZiuje pantovy mechanismus
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v subtalarnim kloubu a cuneiformni kosti se pfi dosSlapu zaklini. Noha zrigidni v paku
a zkvalitni se tim odraz a optimdlni pfenos sil (Ahinsa shoes, 2017).

Dle Larsena (2019) bychom méli byt schopni kazdou barefoot obuv minimalnim
tlakem ohnout do 90 stupn( a také ji seSroubovat do tvaru spiraly. Dulezita je co nejnizsi
hmotnost barefoot obuvi, aby byla co nejnizsi spotfeba kysliku a energie, coz ma
nasledné pozitivni dopad na ekonomiku pohybu (Perl, Daoud, & Lieberman, 2012).
Barefoot obuv ma své kontraindikace a neni vhodnd pro jedince s polyneuropatii,
vrozenymi deformitami nohou, patni ostruhou nebo u lidi s rozdilnou délkou dolnich
koncetin. Z fyzioterapeutického pohledu je tento typ obuvi vhodny jako kompenzaéni

pomucka (Moc Kralovd, 2017).

6.3 Problematika nazvoslovi minimalistické a barefoot obuvi

V anglické literature ¢asto najdeme pojem minimalistickd obuv. Tento pojem ne
vidy oznacuje boty, které svymi parametry spliuji obecnou charakteristiku barefoot
obuvi. Parametry minimalistické obuvi se casto liSi v mnoha studiich. Béiné se
setkdvame s pojmem "kompromisni obuv", kterd predstavuje pomysiny mezistupen
mezi minimalistickou a klasickou obuvi. Tato obuv by méla svym tvarem co nejlépe
respektovat anatomii lidské nohy, avSak pozadavky na jeji dalsi vlastnosti, jako je
napfiklad tlumeni narazd nebo podpora klenby, mohou byt oproti minimalistické obuvi
méné striktni. V odborné literature se nicméné jak minimalisticka, tak kompromisni
obuv obvykle oznacuje souhrnnym terminem "minimalistickd obuv (Marchena-
Rodriguez et. al., 2020; Pytlova, 2020).

V angli¢tiné se pro minimalistickou obuv pouZivd celd fada terminl, mezi
nejc¢astéjsi patfi "minimalist footwear/shoes". Kromé nich se ale objevuji i dalsi, jako
naptiklad "barefoot-inspired shoes". V ¢estiné se tato obuv obvykle oznacuje jako
"barefoot obuv" nebo jednoduse "bosa obuv". Toto pojmenovani ma odrazet snahu
pripodobnit chizi v ni chlizi naboso (Lieberman, 2012; Nigg, 2009).

Esculier et. Al. (2015) sestavili tzv. index minimalistické obuvi, diky kterému doslo
k standardizaci nazvu minimalisticka obuv. Mezi zakladni pozadavky radi malou

hmotnost obuvi, velkou flexibilitu, malou podesev, absenci vyztuzeni stélky a nulovy

podpatek.
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Curtis, Williams, Paoletti & D’Aolt (2021) popisuji minimalistickou obuv jako botu,
ktera poskytuje minimalni zasah do fyziologického pohybu nohy diky jeji vysoké

flexibilité, malé hmotnosti boty a malému sklonu podrazky.

6.4 Vyhody arizika barefoot obuvi

Barefoot obuv se snazi noze poskytnout co nejblizsi pocit chlize naboso a zaroven
poskytuje ochranu. Benefity vychazi z vyse uvedenych vlastnosti. Tvar vétSiny béznych
bot neodpovidaji anatomickému tvaru nohy clovéka, protoZe ve vétsiné pripadl je
predni ¢ast boty Uzkd a vytvarovand do Spicky. Prsty na plosce jsou tisknuté k sobé,
nemaji dostatek prostoru pro pohyb a nezapojuji se spravné do odvijeni plosky pti chizi
(Prockova, 2016). Rixe et. al. (2012) uvadéji, Ze pfi noSeni barefoot obuvi ziskd jedinec
lepsi povédomi o povrchu a zlepSuje se tim somatosenzorickd zpétnd vazba. Diky tomu
jsou lidé schopni pomalejsi a Setrnéjsi chlize a soucasné tak dochazi ke zméné doslapu
z calcaneu na predni ¢ast plosky.

D’Aout, Pataky, Clercqg, & Aerts (2009) pfi vyzkumu vlivu obuvi na chodidlo
zkoumali skupinu osob, které béziné chodi naboso a osob, které pravidelné vyuzivaji
obuv. Zjistili, Ze skupina s béznou obuvi méla kratsi a uzsi chodidlo, a také méli vyssi
maximalni tlaky na chodidle v oblasti paty a palce. Skupina chodici ¢asto naboso naopak
vykazovala lepsi rozloZeni tlaku na plosce nohy a nizsi maximalni hodnoty tlaku.

Pytlova (2020) shrnuje okamzité a dlouhodobé vlivy pouzivani barefoot obuvi.
Okamzité vlivy barefoot obuvi jsou vétsi pohyblivost chodidla, niZzsi maxima tlaku pfi
doteku chodidla s podlozkou, kratsi kroky, vétsi frekvence krokd, zvysena flexe kolene,
COP se vice vychyluje do stran a aktivnéjsi svaly v oblasti zad a krku. Do dlouhodobych
vlivQi patfi dobra funkénost plosky nohy, vyssi klenba nozni, Sirsi predni ¢ast nohy
a vyraznéjsi rozsireni predni ¢asti nohy pri doslapu na podlozku. Franklin et. Al (2015)
dodava nizsi maxima vertikdlni reakéni sily zemé pfi pocatenim kontaktu nohy
s podlozkou. Dle Moria et. al. (2009) dochazi pfi noSeni barefoot obuvi k vétsi everzi
a v transverzalni roviné k vétsi addukci (zevni rotaci).

Hollandera, Zwaard, Heldta & Braumanna (2016) dosli ve své systematické studii
k zavéru, Ze pfi bosé chlzi je mensi dorzéini flexe hlezenniho kloubu pfi pocate¢nim
kontaktu plosky s podlozkou. Pti chlzi v barefoot obuvi se pfiinicidlnim kontaktu zvySuje
uhel flexe kolenniho kloubu a pfi stojné fazi se tento Uhel zmensuje (Lieberman et al.,
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2010 in Perkins et al., 2014). V této fazi chlize dochazi ke snizeni momentu sily extenze
kolenniho kloubu a dochdzi ke snizeni napéti v oblasti patellofemoralniho kloubu.

Barefoot obuv ma i negativni dopad na ¢lovéka, protoze vzhledem k velmi tenké
podrazce mUze dojit k poranéni chodidla pfi chlzi v terénu. Pti chizi v barefoot obuvi
dochdzi k vétsi excentrické kontrakci m. Triceps surae a mlzZe tak dojit k patologiim
Achillovy Slachy (Perkins et al., 2014).

Barefoot obuv ma flexibilni podrazku diky které je umoznéna rychlejsi dorzalni
flexe metatarz(i pfi pohybu téla dopredu. V pripadé, Ze m. Flexor brevis nema
dostatecnou silu na zpomaleni dorzalni flexe metatarz(i, dochazi tak ke vzniku plantarni
fascitidy (Michaud, 2011). Vyzkum Bergstra (2015) potvrdil vyrazny narUst tlaka
predonozi u bézkyn v barefoot obuvi, a tim i zvySené riziko Unavovych zlomenin v oblasti
metatarzalnich kosti nohy. Howell (2012) doporucuje postupny prechod z konvencni
obuvi na barefoot. Zacdinat by se mélo na rovnéjSim povrchu a zaradit na zacatku
i samotnou bosou chuzi.

Rizikovym momentem pfi chlizi v barefoot obuvi je doslap, protoze pti prvnim
kontaktu s podloZzkou nedochazi k doSlapu pres patu, ale pres stfedonozi nebo
predonozi. Tim se zvySuje plantarni flexe v hlezennim kloubu, a to zpUsobi excentrickou
kontrakci m. triceps surae (Perkins et al., 2014). | kdyZ barefoot obuv napodobuje chizi
naboso, Katy Bowman (2017) ve své knize kritizuje "pfirozenost" barefoot obuvi
v méstském prostfedi. Opird se o fakt, Ze se v ptirodé nevyskytuji rovné a hladké
povrchy, které jsou béZné pravé ve méstech. Pro biomechaniku nohy je dllezZité se
zamérit i na vnéjsi sily, které na ni plsobi v méstkém prostredi. Autofi, ktefi se zabyvaji
chlzi naboso a v barefoot obuvi se shoduji, Ze se chodidlo musi na tuto zménu postupné
adaptovat. Proto je dllezité zacit s chGzi na mékkém povrchu, jako napfiklad travnik

a postupné prechdazet na naro¢néjsi terén (Bowman, 2017).

6.5 Vliv barefoot obuvi pfi chazi

Mnoho autor( tvrdi, Ze chlize v barefoot obuvi je spojena s lepsi stabilitou
a variabilitou chize, coz u starsich jedinc mdze snizit riziko padu. Stabilita chlze se ve
vétsiné studii urcovala na zakladé uhlového zrychleni oznacdenych bodd na predni ¢asti

plosky nohy. Zavérem studii tedy je, Ze noSeni barefoot bot mize poskytnout vyhody
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chlze naboso pfi prevenci padd a nabizi nohdm ochranu a podporu (Petersen et. al.,
2020).

Smith et. Al. Ve své studii potvrzuje lepsi stabilitu v barefoot obuvi v porovnani se
stojem naboso na silové plosiné. Dames et. Al. (2019) tvrdi, Ze v sagitdIni roviné dochazi
ke sniZeni rozsahu pohybu v kycelnim kloubu a nizSimu stupni flexe béhem inicidlniho
kontaktu pti stojné fazi chizového cyklu. Sinclair (2014) ve své studii zkoumal efekt
barefoot obuvi na kolenni kloub béhem béhu. Dosel k vysledku, Ze pfi vyuZivani barefoot
obuvi pfi béhu se sniZily patellofemordlni kinetické parametry. Kinetika hlezenniho
kloubu je spojena svyznamnym zvySenim sily Achillovy Slachy ve porovnani
s konvencnim typem obuvi. Kung et. al (2015) zvySeni vnitfné rotacniho momentu
v kycelnim kloubu ve fazi postupného zatézovani v chlzi naboso nez v chlizi s obuvi.

Keenan et al. (2011) ve své studii potvrdili, Ze dochdzi ke snizeni extencniho
momentu v kycelnim kloubu v konecné fazi chizového cyklu azvySeni flekéniho
momentu v kolennim kloubu ve fazi postupného zatézovani. Xu et. al. (2017) se ve své
studii zabyvali kinetickym a kinematickym porovnanim chlze v barefoot obuvi
a konvencni obuvi u zdravych jedincl. Vysledkem této studie bylo, Ze béhem faze
postupného zatézovani byl flekéni moment v kycelnim kloubu nizsi pfi chlzi naboso.
Paterson et al. (2021) zkoumali prospéch barefoot obuvi a podplirné konvencni obuvi
u osob s osteoartrézou kolenniho kloubu. Vysledkem bylo, Ze podpurna konvenéni obuv
zlepsila bolest kolene pfti chlizi vice nez barefootova.

Noel Lythgo (2009) se ve své studii zabyval zménou rychlosti chlze, kadence
krokd, délkou kroku. Také se zaméfril na krokovy cyklus a zastoupeni opory o jednu dolni
koncetinu a opérnou bazi. Méreni se zucastnilo 898 déti mezi 5 a 13 lety a 82 dospélych
mezi 18 a 27 lety. Vysledek studie potvrdil, Ze pfi chlzi v barefoot botach se rychlost
chiize zvysila o 8 cm/s, délka kroku se zvysila na 5,5 cm. Délka chiizového cyklu se zvedla
na 11,1 cm, faze opory se zvétsila 0 0,5 cm a délka opory se prodlouZila 0 1,6 %. Jediny
parametr, ktery se snizil je kadence kroku o 3,9 krok( za minutu.

Autofi Telfer, Langea a Sudduth (2017) ve své studii tvrdi, Ze pfi chlzi naboso
dochdzi k addukénimu momentu v kolennim kloubu, ktery muize zplisobovat mensi
nachylnost v{ci artréze zejména v medialni ¢asti kolene. Shakoor & Block (2006) ve své
studii hodnotily ucinky barefoot obuvi na chlzi a zatizeni kloubl dolni koncetiny

u osteoartrozy. Vysledek studie potvrdil, Ze maximdlni zatizeni kloubl v kycelnich
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kloubech se béhem chlize v barefoot obuvi sniZil. SniZil se i addukéni moment kolenniho
kloubu pfi chazi. Kadence a rozsah pohybu v kloubech dolni koncetiny se také vyrazné
zménili, aviak to nevysvétluje snizeni maximalniho zatizeni kloub.
Chlize naboso vyrazné ovliviiuje i svaly v oblasti krku a zad. Ve studii Wirth, Hause
a Mueller (2011) potvrzuji zvySenou aktivitu svalQ v této oblasti pravé pfi v barefoot
obuvi. Nejvétsi zaznamenané zmény pfi noSeni barefoot obuvi jsou v kloubech
hlezennich a kolennich. DorzaIni flexe v kotniku pfi doslapu na patu je rozdilna v bézné
a barefoot obuvi. U bosych nohou je dorzalni flexe mensi, nez je tomu pfi noSeni
konvencni obuvi. Naopak je to pfi stojné fazi ve stadiu midstance (stfedni stoj). Curtis,
Willems, Paoletti & D’Ao(t (2021) zkoumali silu flexord na dynamometru ve skupiné
osob, které dali na Sest mésicl barefoot obuv. Tito jedinci neméli Zddnou zkusenost
s noSenim obuvi tohoto typu. Méreni provadéli pred a po intervenci. Vysledkem studie
bylo, Ze sila flexord se zvySila v priméru o057,4 %. Vysledek své studie nasledné
porovnali se skupinou lidi, ktefi barefoot obuv nosili v priméru 2 roky a zavérem bylo,
Ze tyto dveé skupiny méli hodnoty témér totozné.
Paterson et. al. (2017) zkoumali, zda minimalistickd obuv muZe zmirnit bolest
a zlepsit funkci u pacientl s osteoartrézou kolene. Jejich studie ukazala, Ze
minimalisticka obuv snizuje impulz a maximum addukéniho momentu kolene, coz jsou
faktory spojené s bolesti a progresi artrotickych obtizi. To naznacuje, Ze minimalisticka
obuv mUze byt uzitecna v klinické praxi pro zmirnéni bolesti a zlepsSeni funkéni zdatnosti
u pacientl s osteoartrézou kolene. | kdyZ studie Patersona a spol. neprokdzala okamzité
snizeni akutni bolesti pti chlzi, jind studie (Trombini-Souza a kol., 2015) ukdzala, Ze
minimalisticka obuv muze vést k dlouhodobému zmirnéni bolesti u Zen s osteoartrézou
kolene ve véku 60-80 let. Existuji vSak istudie, které naznacuji, Ze konvencéni obuv
s podplrnymi prvky muizZe byt pro pacienty s osteoartrézou kolene ucinnéjsi nez
minimalisticka obuv. Napfiklad studie Patersona et. al. (2021) zjistila, Ze konvencni obuv
s podplrnymi prvky vedla kvyraznéjSimu sniZeni bolesti nez minimalistickd obuv.
Hannigan a Pollard (2021) provedli biomechanickou analyzu chlize v minimalistické
obuvi u pacientl s osteoartrézou kolene. Jejich studie ukdzala, Ze minimalistickd obuv
zvysuje vertikalni slozku reakéni sily podlozky (GRF) a zrychluje zatizeni chodidla. Na
druhou stranu maximalisticka obuv (s vysokym podpatkem a dropem) vedla k vyznamné

vy$Simu addukénimu momentu kolene v porovnani s tradiéni obuvi. Zdvérem muizeme
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fici, Ze vliv minimalistické obuvi na osteoartrézu kolene neni jednoznacny. Nékteré
studie naznacuji, Ze muize byt prospésna pro zmirnéni bolesti a zlepseni funkce, zatimco
jiné studie naznacuji, Ze konvencni obuv s podparnymi prvky muize byt ucinnéjsi. Dalsi
vyzkum je zapotrebi, aby se objasnily ucinky minimalistické obuvi na osteoartrézu

kolene a aby se urcilo, pro které pacienty je nejvhodnéjsi.
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7 KINETICKA ANALYZA POHYBU

Pro sledovani kinetickych parametrd je nutny pohyb, ktery generuje silu o urcité
velikosti a sméru. Tato sila je zodpovédna za zatiZzeni pohybového apardtu a ptipadna
zranéni (Neumannova et al., 2015). Kombinaci kinematické a kinetické metody lze
s jistotou urcit vystupni mechanicky vykon kloubu. Ten se stanovi pomoci Uhlové
rychlosti z kinematické analyzy, linearniho a Uhlového zrychleni, ramen proximalnich
a distalnich reakénich sil a momentu sily v daném kloubu. K dosaZeni tohoto vysledku je
nutnd znalost inverzni dynamiky (Jandacka, 2011). Kinematickd analyza pohybu se
nejCastéji vyuzivda na vyhodnocovani zaznamu pohybu vyuZitim optoelektronickych
kamer (Neumanovd, 2015). K dosazeni 3D zdaznamu je duleZité usporadani kamer
v prostoru. Kritériem je, aby vidy alespon dvé kamery zachytily reflexni znacku
umisténou na téle ¢lovéka (Janura & Zahalka, 2004). Hamill a Sebie (2004) popisuji Sest
zpUsobl umisténi reflexnich znacek na téle, a to znacka umisténa pfimo na kosti, znacka
umisténd nad antropometrickym bodem, které je identifikovano presnou palpaci. Ddle
znacka na tycince, kterd je umisténa na kdzi, znac¢ka umisténd na téleso (bota), znacka
umisténa v podobé klastri a kombinace klastr a znacek.

Vinverzni dynamice se lidské segmenty modeluji jako tuhd télesa. Kazdé télo je
definovdno 6 ohybovymi rovnicemi pro stupné volnosti (3 pro rotacni pohyb a 3 pro
posuvny pohyb). Vysledkem jsou vektory vystupnich reakcnich sil kloubu a vektory
vystupniho momentu sily kloubu. Vnéjsi sily lze méfit senzory vyuZivajicimi
piezoelektricky jev nebo zménu odporu vodice pfi deformaci. V laboratofich se béiné
pouzivaji silové ploSiny. Pro vypocet vystupniho mechanického vykonu kloubu je
nezbytna synchronizace s kinematickym a ¢asoprostorovym vystupem (Hamill & Selbie,
2004). K urceni hodnoty momentu sil a mechanického vykonu kloubu je nutné znat
vertikalni reakcni silu F, medio-laterdini reakéni silu Fy a antero-posteriorni reakéni silu
Fx. (Jandacka, 2011; Jandacka & Uhlar, 2011).

Zakladni kinetické parametry chize jsou reakéni sila podlozky, vystupni silovy
moment sily v kloubech avystupni mechanicky vykon v kloubu. A mezi zakladni
Casoprostorové parametry chlize patfi délka kroku, kadence a rychlost chlize

(Perry&Burnfield, 2010). Vystupni moment sily v kloubech je Gcinek vysledné svalové
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aktivity vSech svalli prochazejici v kloubech. Aktivita svall vygeneruje pohyb

a vyrovnava zatizeni kloubnich struktur (Janura, 2014; Whittle, 2007).

7.1 Vicon Motion System

Jedna se o moderni optometricky systém, ktery vyhodnocuje polohy vybranych
bodul na lidském téle. Obvykle se sklada z osmi specidlnich vysokorychlostnich kamer,
které obsahuji infracervené zarice, kalibracni vybaveni, ovladaci panely pro kamerovy
systém a markery. Tyto markery maji riznou velikost pro detekci pohybu. Jsou na téle
¢lovéka umistény tak, aby odrazely infracervené svétlo nasnimané vysokorychlostnimi
kamerami. Toto infraCervené svétlo je snimano kamerami jako Fada horizontalnich linek,
aty jsou Vicon Motion Systémem nasledné zpracovany. Tim je poté uréena poloha
markerU v 3D souradnicich (Janura et al., 2012; Lelas et. al., 2003).

Kamery jsou umistény tak, aby byl kazdy marker sniman alespon dvéma kamerami.
Dale je dulezité, aby optické osy kamer sviraly uhel 90°. VétSinou se kamery rozmistuji
do tvaru elipsy. Pred zacdtkem méreni je dllezitd synchronizace kamer (kalibrace
systému). Snimani segmentl téla je zprostfedkovano diky povrchovym znackdm
umisténych na téle, které jsou nalepeny na télo co nejblize ke kiiZi a zachycuji nasledny

pohyb v daném kloubu (Janura et al., 2012; Lelas et. al., 2003).
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8 HLAVNI CiLE DIPLOMOVE PRACE

8.1 Hlavnicil

e Hlavnim cilem této prace je posoudit vliv kratkodobého pouzivani barefoot
obuvi na velikost moment( sil plsobicich v kloubech dolni koncetiny

u dospélych jedinct béhem stojné faze chiizového cyklu.

8.2 Dilcicile

e Posoudit vliv krdtkodobého pouzivani barefoot obuvi na velikost moment
sil plsobicich v kycelnim kloubu béhem stojné faze chlzového cyklu ve
tfech anatomickych rovinach.

e Posoudit vliv krdtkodobého pouzivani barefoot obuvi na velikost moment
sil pasobicich v kolennim kloubu béhem stojné faze chlzového cyklu ve
tfech anatomickych rovinach.

e Posoudit vliv krdtkodobého pouzivani barefoot obuvi na velikost moment
sil plsobicich v komplexu kotniku béhem stojné faze chlizového cyklu ve

tfech anatomickych rovinach.
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8.3

Vi)

V2)

V3)

Vyzkumné otazky

Jaky je vliv kratkodobého pouzivani barefoot obuvi na velikost momentl sil
pusobicich v kycelnim kloubu béhem stojné faze chlizového cyklu ve trech
anatomickych rovindach.

a) Vsagitalniroviné

b) Ve frontalni roviné

c) Vtransverzaini roviné

Jaky je vliv kratkodobého pouzivani barefoot obuvi na velikost momentl sil
pusobicich v kolennim kloubu béhem stojné faze chizového cyklu ve trech
anatomickych rovindach.

a) Vsagitalniroviné

b) Ve frontalni roviné

c) Vtransverzaini roviné

Jaky je vliv kratkodobého pouzivani barefoot obuvi na velikost momentl sil
pusobicich v komplexu kotniku béhem stojné faze chlzového cyklu ve trech
anatomickych rovindach.

a) Vsagitalniroviné

b) Ve frontalni roviné

c) Vtransverzaini roviné
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9 METODIKA

9.1 Charakteristika vyzkumného souboru

Soubor probandt tvofilo celkem 30 dospélych ve véku od 18 do 40 let. Do této
studie bylo vybrdno pouze 10 z nich (8 Zen a 2 mutzi), ktefi podepsali informovany
souhlas.

Do vyzkumu mohli byt vybrani pouze jedinci, ktefi neméli Zadnou osobni zkusenost
s noSenim barefoot obuvi. Dalsi inkluzivni kritéria byla absence zranéni, deformity
a bolesti dolnich konéetin a nohy ajinych poruch pohybové a nervové soustavy.
Probandi nesméli v minulosti podstoupit Zddnou zavainou operaci v oblasti panve,
dolnich koncetin nebo nohy. MozZné limity se zjistovali pomoci dotazniku, ktery kazdy
proband vyplnil jesté prfed podstoupenim vstupniho vySetfeni. Jedinci zafazeni do
vyzkumu museli mit vlastni krokomér, ktery béhem vyzkumu monitoroval pocet kroku
za den.

Vsichni probandi byli sezndmeni s uUcelem a prdbéhem méreni, poskytli
informovany souhlas se zarazenim do studie a pouZitim ziskanych dat pro védecké ucely.
Probandi méli moznost z vyzkumu kdykoliv odstoupit. Navrh vyzkumného projektu byl

schvalen Etickou komisi FTK UP v Olomouci dne 9.1.2020.

9.2 Organizace sbéru dat

Nabor probandi byl realizovan prostrednictvim letaku, ktery byl rozeslan emailem
studentlm Univerzity Palackého v Olomouci, dale byl vyzkum nabizen ptfimo ve vyuce
nebo na pracovistich UP. Zajemci se prfihlasovali skrz email. Poté vyplnili dotaznik pres
aplikaci Microsoft Forms (Pfiloha 5.), diky kterému bylo rozhodnuto, zda dany ¢lovék

splfiuje podminky pro zafazeni do vyzkumu.

9.3 Vstupni vysetreni

Méreni probihalo v prostorach Laboratofe chlize Centra kinantropologického
vyzkumu na Fakulté télesné kultury UP, kde se konalo ivstupni vySetfeni. Vstupni
vySetteni vidy provadél stejny fyzioterapeut. Na zacatku vySetfeni se probandi seznamili

s prilbéhem vyzkumu, ktery obsahoval vysetieni (Pfiloha 4) a nasledné hlavni méreni.
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Pokud souhlasili s pribéhem vyzkumu, tak podepsali informovany souhlas (Pfiloha 3).
Probandi si nasledné vyzkouseli barefoot obuv znacky Ahinsa shoes, typ Chitra Bare.
Vaha této obuvi je 200 g a vySka podrazky 3 mm. Tento typ obuvi byl vybran pro jeji
univerzalni tvar a moznost volby v nékolika barevnych variantach. Dalezitym kritériem
pfi vybéru obuvi na vyzkum byl material obuvi, ktery musel byt prodysny a zaroven
nepromokavy.

Diky tomu mohli probandi obuv nosit ve vétsiné rocnich obdobi. Poté se
zkontrolovalo, zda obuv sedi tvarové a velikostné. Testovala se Trendelengurgova
zkouska (Kendall, et al., 2013) na obou dolnich koncetindch k vySetfeni vnitfnich
rotdtor( v kycli. Uréoval se Foot Posture index (Redmond, 2006). Kazdého probanda se
dotazovalo na jeho anamnézu, coz znamenalo pfibliznou aktualni hmotnost a vysku
a dominantni dolni koncetinu. Dale jaky béZzny typ obuvi ve svém volném case pouziva,
kolik béhem dne primérné ujde krok( a jestli ma jeSté néjakou jinou aktivitu nezli

béZnou chuzi.

9.4 Priabéh méreni

Experiment zahrnoval vstupni a vystupni méreni a jeden mésic trvajici intervenci.
Experimentdlni skupina byla pouéena o postupném a pomalém prechodu z konvencni
obuvi na baferoot obuv. Probandim bylo zdlraznéno, Ze barefoot obuv ma velmi
tenkou podrazku a netlumi ndrazy paty o zem. Dale byli probandi pouceni, Ze by si pred
chtzi méli nohu stimulovat a promasirovat. Jedinci zafazeni do vyzkumu méli béhem
prvnich 2 tydnd ujit 17 500 krokl/tyden v barefoot obuvi. V dalSich dvou tydnech se
pocet krokt za tyden zvysil na 35 000 krok(/tyden.

Méreni probihala v laboratofi chlize. Kinematické a kinetické parametry byly
ziskany prostfednictvim optoelektronického systému Vicon Vantage (Vicon Motion
Systems, Londyn, Velka Britanie) a silovych plosSin Kistler (Kistler Group, Winterthur,
Svycarsko). Probandovi bylo na télo umisténo 34 reflexnich znaéek jednotlivé pfimo na
pokozku, nebo v podobé Ctyr reflexnich znacek umisténych na pevné plastové desticce.
Znacky byly umistény na presné definované anatomické prominence na panvi, koleni
a plosce nohy dle zvoleného kinematického modelu vyuzivajiciho principa Calibrated
Anatomical Systém Technique. Znacky umistoval pokazdé stejny fyzioterapeut. Pred
findInim zdznamem mél jedinec pét minut na to, aby si zvykl na chizi v botach a ch(zi

57



pres silové ploSiny umisténé na zemi. Kalibrace Vicon systému probihala vidy pred
kazdym méreni.

Pro kazdé méreni byl pofizen staticky snimek stoje, béhem néhoZ probandi stali
volné s dolnimi koncéetinami na $ifi panve, horni koncetiny zktizené na ramenou pred
sebou. Staticky snimek slouzil ke kalibraci kinematického modelu na konkrétniho
probanda a k definici soufadnych systém( jednotlivych segment( a jejich sparovani
s reflexnimi znackami pro sledovani pohybu. Méfeni probihalo vidy dvakrat, prvni
probihalo naboso a druhé v barefoot obuvi. Proband mél za uUkol chodit libovolnou
rychlosti po chodniku dlouhém 15 m, kde byly zabudované silové plosiny. Zdznam se
ukladal u kazdého probanda vidy 6x. Dulezity byl alespon jeden uUplny zdznam kazdé
nohy, kde byl kvalitni doslap pfes patu a nezménény pohybovy stereotyp.

Druhé méreni probihalo pouze u experimentalni skupiny, a to v obuvi s vlastnimi
ponozkami. Markery se pfi tomto méreni nalepily pfimo na barefoot obuv bez jednoho
v oblasti palce. Znovu probéhl jeden staticky a Sest dynamickych zdznamu. Pokud nékdy
béhem méreni jeden z nalepenych markerd odpadl, musel byt znovu nalepen a celé

meéreni muselo zacit od zacatku.

9.5 Zpracovani dat

Ziskana data se analyzovala v programu Vicon Nexus 2.8x (Vicon Motion System:s,
Londyn, Velkd Britanie). Zde doslo k rekonstrukci a oznaceni marker(i a nasledné byla
data importovana do programu Visual 3D (C-Motion, Germantown, USA). V tomto
programu se vypocitaly uhlové parametry sledovanych segmentd a nasledné i otacivé
ucinky sil ptsobici v kloubech mezi segmenty. Stojna faze byla identifikovana na zédkladé
vertikalni slozky reakéni sily, ktera byla naméfena pomoci silovych plosin. Kfivky
zndzornujici momenty sil puasobici v kloubech béhem stojné faze byly casové
normalizovéany na 101 datovych bodd.

Pro statické zpracovani kinematickych krivek byla pouzita metoda SPM (Statické
parametrické zpracovani) pro analyzu vektorovych poli (Pataky, Vanrenterghem &

Robinson, 2015). K této analyze byla vyuzita knihovna spmld (www.spmld.org) pro

programovaci jazyk Python 3.10 apro statické zpracovadni dat pro dominantni

a nedominantni dolni koncetinu byly vypocteny priimérné hodnoty. Normalni rozlozeni
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dat bylo ovéreno testem D'Agostino-Pearson K2. Pro porovndani chlize pred a po
intervenci byl pouZit SPM parovy t-test s hladinou vyznamnosti a = 0,05.

Sledovanymi proménnymi byly momenty sil plsobici v kycelnim kloubu,
v kolennim kloubu a v kotniku ve tfech anatomickych rovinach. Zdporné hodnoty
v grafech znazornuji v roviné sagitalni flekéni a dorzalné flekéni moment sily, kladné
hodnoty znazornuji extencni a plantdrné flekéni moment sily. V roviné frontalni znaci
kladné hodnoty abdukéni moment sily u kycelniho kloubu, addukéni moment sily u
kolenniho kloubu a inverzni moment sily v kotniku, zaporné hodnoty pak zna¢i momenty
sil addukéni, abdukéni a everzni u kyéle, kolene a kotniku. V transverzalni roviné nabyvaji
kladnych hodnot otacivé ucinky sil pasobici vnitfni rotaci u kycelniho a kolenniho kloubu
a vnéjsi rotaci v kotniku, zdporné naopak momenty pusobici vnéjsi rotaci u kycelniho a

kolenniho kloubu a vnitfni rotaci v kotniku.
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10 VYSLEDKY

10.1 Kycelni kloub

V1a) Jaky je vlivkratkodobého pouzivani barefoot obuvi na velikost momentu sil
pusobicich v kycCelnim kloubu béhem stojné faze chlizového cyklu

v sagitalni roviné?

V sagitdlni roviné lze v pocatku stojné faze pfi inicidlnim kontaktu pozorovat vétsi
flekéni moment sily v ky€elnim kloubu po mési¢ni intervenci v chlzi v barefoot
obuvi (p=0,045). Nasledné na konci druhé poloviny stojné faze je zaznamenan vétsi

extencni moment sily v ky¢elnim kloubu (p=0,021).

Obrazek 15
Moment sily v sagitdIni roviné v kycelnim kloubu béhem stojné fdze chiizového
cyklu. Zdporné hodnoty v grafech zndzorriuji flekéni moment sily, kladné hodnoty

zndzorriuji extencni moment sily.

Moment sily v kyCelnim kloubu - sagitalni rovina

Préimérné kfivky

1 — bosa chiize - pre test
—— bosa chiize - post test

0 20 40 60 80 100
Procenta stojné faze chiizového cyklu

Statistické parametrické mapovani - parovy t-test
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V1b) Jaky je vlivkrdtkodobého pouzivani barefoot obuvi na velikost momentu sil
pusobicich v kycelnim kloubu béhem stojné faze chlzového cyklu ve

frontalni roviné?

Ve frontalni roviné nedoslo ke statisticky vyznamnym zménam v momentech sil

v ky€elnim kloubu v porovnani po mésicni intervenci uzivani barefoot obuvi.

Obrazek 16
Moment sily ve frontdini roviné v kycelnim kloubu béhem stojné faze chizového
cyklu. Kladné hodnoty znaci addukcéni moment sily, zaporné hodnoty abdukcni

moment sily.

Moment sily v kycelnim kloubu - frontalni rovina

Primérné krivky

0.2 A
—— bosé chlize - pre test
0.0 4 —— bosa chlize - post test

-0.2 4
(@]

X 0.4+
£
=

—0.6

—0.8 A1

_10 -

0 20 40 60 80 100
Procenta stojné faze chlizového cyklu
Statistické parametrické mapovani - parovy t-test
4
2 -
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V1c) Jaky je vlivkratkodobého pouzivani barefoot obuvi na velikost momentu sil
pusobicich v kycCelnim kloubu béhem stojné faze chlizového cyklu

v transverzalni roviné?

V transverzalni roviné dochazi k vétSimu zevné rotacnimu momentu v kycelnim
kloubu v prvni poloviné stojné faze, ato v 15-35 % chizového cyklu (p=0,030;

p=0,009).

Obrazek 17
Moment sily v transverzdlini roviné v kycelnim kloubu béhem stojné fdze chizového
cyklu. Kladnych hodnoty znaci vnitrni rotacni moment sily, zdporné hodnoty znaci

vnéjsi rotacni moment sily.

Moment sily v kycelnim kloubu - transverzalni rovina

Prdmérné krivky

0.14
0.0 A1
2011
=
£
=
_0'2 4
0.3 —— bosé chiize - pre test
e ——— bosa chiize - post test
0 20 40 60 80 100

Procenta stojné faze chiizového cyklu

Statistické parametrické mapovani - parovy t-test
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10.2 Kolenni kloub

V2 a) Jaky je vliv krdtkodobého pouzivani barefoot obuvi na velikost momentu sil
pusobicich v kolennim kloubu béhem stojné faze chlzového cyklu

v sagitalni roviné?

V sagitalni roviné lze pozorovat vétsi extenéni moment sily po mésicni intervenci
v chlzi v barefoot obuvi (p=0,032). K této zméné doslo pfi pocatecnim kontaktu

plosky s podlozkou.

Obrazek 18
Moment sily v sagitdlni roviné v kolennim kloubu béhem stojné fdze chizového
cyklu. Zdporné hodnoty v grafech zndzorriuji flekéni moment sily, kladné hodnoty

zndzorriuji extencni moment sily.

Moment sily v kolennim kloubu - sagitalni rovina

Primérné krivky

—— bosa chiize - pre test
—— bosé chiize - post test

-0.8 T T r r
0 20 40 60 80 100

Procenta stojné faze chlizového cyklu

Statistické parametrické mapovani - parovy t-test

0 20 40 60 80 100
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V2 b) Jaky je vliv krdtkodobého pouzivani barefoot obuvi na velikost momentu sil

pusobicich v kolennim kloubu béhem stojné faze chlizového cyklu ve

frontalni roviné?

Ve frontalni roviné nedosSlo ke statisticky vyznamnym zméndam ve

velikostech moment( sil v kolennim kloubu v porovndni po mésicni intervenci

uzivani barefoot obuvi.

Obrazek 19

Moment sily ve frontdIni roviné v kolennim kloubu béhem stojné fdze chiizového
cyklu. Kladné hodnoty znaci addukcni moment sily, zdporné hodnoty znaci

abdukéni moment sily.

Moment sily v kolennim kloubu - frontélni rovina

Primérné kfivky

0.6 1 L.
—— bosa chlze - pre test

0.5 —— bosa chlize - post test

T T T T

0 20 40 60 80 100
Procenta stojné faze chlizového cyklu

Statistické parametrické mapovani - parovy t-test
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V2 c) Jaky je vliv krdtkodobého pouzivani barefoot obuvi na velikost momentu sil
pusobicich v kolennim kloubu béhem stojné faze chlzového cyklu

v transverzalni roviné?

V transverzalni roviné nedoSlo ke statisticky vyznamnym zménam ve
velikostech momentu sil v kolennim kloubu po mésicni intervenci uzivani barefoot

obuvi.

Obrazek 20
Moment sily ve transverzalni roviné v kolennim kloubu béhem stojné faze
chlGzového cyklu. Kladnych hodnoty znaci vnitiné rotacni moment sily, zdporné

hodnoty znaci vnéjsi rotacni moment sily.

Moment sily v kolennim kloubu - transverzalni rovina

Primeérné krivky

0.15 - —— bosa chize - pre test

—— bosé chlze - post test

0.10

0.05 ~

Nm/kg

—0.05

—0.10 -

—0.15 A
0 20 40 60 80 100
Procenta stojné faze chlizového cyklu

Statistické parametrické mapovani - parovy t-test
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10.3 Hlezenni kloub

V3 a) Jaky je vliv krdtkodobého pouzivani barefoot obuvi na velikost momentu sil
pusobicich v komplexu kotniku béhem stojné faze chlizového cyklu

v sagitalni roviné?

Vsagitdlni roviné nedoSlo ke statisticky vyznamnym zménam ve

velikostech momentl sil v komplexu kotniku po mésicni intervenci uzivani

barefoot obuvi béhem stojné faze krokového cyklu.

Obrazek 21

Momenty sily v sagitdIni roviné v komplexu kotniku béhem stojné fdze chizového
cyklu. Zdporné hodnoty v grafech zndzorriuji dorzalné flekéni moment sily, kladné

hodnoty zndzorriuji plantdrné flekéni moment sily.

Moment sily v komplexu kotniku - sagitalni rovina

Priimérné kfivky
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Statistické parametrické mapovani - parovy t-test
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Nm/kg

V3 b) Jaky je vliv krdtkodobého pouzivani barefoot obuvi na velikost momentu sil
pusobicich v komplexu kotniku béhem stojné faze chlzového cyklu ve

frontalni roviné?

Ve frontalni roviné nedosSlo ke statisticky vyznamnym zméndam ve

velikostech momentl sil v komplexu kotniku po mésicni intervenci uzivani

barefoot obuvi béhem stojné faze krokového cyklu.

Obrazek 22
Moment sily ve frontdlni roviné v komplexu kotniku béhem stojné fdze chiizového
cyklu. Kladné hodnoty znaci inverzni moment sily, zdporné hodnot znaci everzni

moment sily.

Moment sily v komplexu kotniku - frontalni rovina

Priimérné kfivky

0304 — bosa chlze - pre test

—— bosa chiize - post test
0.25 41
0.20 A
0.15 41
0.10 A
0.05 4

0.00

—-0.05 r T T T
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Procenta stojné faze chlizového cyklu

Statistické parametrické mapovani - parovy t-test
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V3 c) Jaky je vlivkratkodobého pouzivani barefoot obuvi na velikost momentu sil
pusobicich v komplexu kotniku béhem stojné faze chlizového cyklu

v transverzalni roviné?

V transverzalni roviné nedoSlo ke statisticky vyznamnym zménam ve

velikostech momentl sil v komplexu kotniku po mésicni intervenci uzivani

barefoot obuvi béhem stojné faze krokového cyklu.

Obrazek 22
Moment sily v transverzdlni roviné v komplexu kotniku béhem stojné fdze
chuzového cyklu. Kladné hodnoty znaci vnéjsi rotacni moment sily, zdporné

hodnoty znaci vnitrni rotacni moment sily.

Moment sily v komplexu kotniku - transverzalni rovina

Primérné kfivky

0.20 A
—— bosé chlize - pre test
—— bosa chlze - post test
0.15 1
2o10-
£
£
=
0.05 A
0.00 A
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Procenta stojné faze chlizového cyklu

Statistické parametrické mapovani - parovy t-test
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11 DISKUZE

Obuv je nedilnou soucasti naseho kaZdodenniho Zivota, slouZici k ochrané
chodidel pred zranénim a vnéjsimi vlivy. V poslednim desetileti vzriistd zajem verejnosti
o tzv. minimalistickou (barefoot) obuv a jeji dopad na lidsky pohybovy aparat. Motivace
prameni z predpoklddanych zdravotnich benefitl plynoucich z uzivani této obuvi.
Néktefi autofi poukazuji na to, Ze minimalisticka obuv umoznuje noze simulovat bosou
chazi, kterd predstavuje prirozeny zpuUsob lidské lokomoce. Z tohoto divodu lze
minimalistickou obuv vnimat jako pfirozenéjsi alternativu ke konvencni obuvi. Nicméné,
dlkazy o jejim vlivu na lidské zdravi a biomechanické parametry chize jsou dosud
nejednoznacné a vysledky studii se v nékterych ohledech rozchazeji (Bowman, 2017,
Davis et. al., 2021; Petersen et. al., 2020).

Cilem této prace bylo zjistit krdtkodoby vliv na zatiZzeni kloub( dolni koncetiny pfi
chazi v barefoot obuvi. V této praci jsme provadéli testovani na obuvi znacky Ahinsa
shoes, typ Chitra Bare. Z nasich vysledk(l je patrné, Ze doSlo k uréitym zménam
v momentech sil u kyCelniho a kolenniho kloubu. Zmény v komplexu kotniku nebyly
signifikantni.

Mnoho studii se zabyva antropometrii, biomechanikou chize, vlivem barefoot
obuvi na klenbu nohy, ale studii tykajici se momentu sil na kloubech dolni koncetiny neni
mnoho. Problémem muze byt také nazvoslovi. Charakteristika barefoot obuvi je rozdilna
v mnoha studiich. Napfiklad Lussiana, Hébert-Losier a Mourot (2015) ve své préci
neuvadeji presné parametry testované obuvi a charakterizuji ji pouze jako lehkou,
vysoce flexibilni a bez tlumiciho materidlu. Dllezitym parametrem barefoot obuvi je
Sirka Spicky obuvi, kterd ovlivni pohyb subtalarniho kloubu a nasledné celé dolni
koncetiny (Mahoney et al., 2019). Fuller et al. (2016) naopak presné popisuji parametry
pouzité obuvi. Pruznost podrazky barefoot obuvi vyrobci bézné neuvadéji, a to véetné
ndmi testované obuvi znacky Ahinsa. Domnivam se vsak, Ze pruznost a tloustka podrazky
jsou pravé ty parametry, které nejvice ovliviiuji kinetiku dolni koncetiny (Sinclair et al.,
2013).

Mnoho autorl se zabyva vlivem barefoot obuvi ve sportovnim odvétvi, hlavné

u bézcl. Zabyvaji se hlavné srovnavanim raznych typt bézecké obuvi a bosého béhu na
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biomechanické parametry a jejich pfinosy a limity. V porovnani s béZzeckymi studiemi je
vyzkum zaméreny na ch(izi v barefoot obuvi stdle pomérné neprobadany.

V této prdci jsme se zaméfili na kinetiku dolni koncetiny pfi chizi, a to pfi stojné
fazi chizového cyklu. Jak uZ jsem zminila, tak v komplexu kotniku jsme statisticky
vyznamné zmény nezaznamenali. Je dUlezité zminit, Ze vysledky kinetické analyzy chlize
se mohou liSit v zavislosti na prostfedi a metodice. Mnoho studii testuje chlzi na
béZeckém trenazéru s presné definovanou rychlosti, coz mlze zpUsobit zkresleni dat
(Franklin et al., 2015). V této studii se testoval kratkodoby vliv barefoot obuvi pfi chlizi
v redlném prostredi, kde neni mozné ovlivnit rychlost chize. Diky tomu jsme schopni
efektivnéji hodnotit vliv barefoot obuvi na dolni koncetinu vreadlném prostredi.
Statisticky vyznamné zmény v kinetice dolni koncetiny v chlizi naboso naznacuji, ze
barefoot obuv muZe ovliviiovat pohyb dolni koncetiny. Dalsi vyzkum je vSak nezbytny
pro objasnéni dlouhodobych dopadud barefoot obuvi na kinetiku dolni koncetiny.

Nase vysledky ukazuji na zménu v kycelni kloubu v sagitalni roviné, a to v poc¢atku
stojné faze pfi inicidlnim kontaktu. Doslo ke zvySeni flekéniho momentu sily v ky¢elnim
kloubu (p=0,045). Nasledné na konci druhé poloviny stojné faze je zaznamendan vétsi
extenéni moment sily v kycelnim kloubu (p=0,021). Stoquart et. al. (2008) potvrzuje nase
vysledky. Autofi popisuji v ky¢elnim kloubu vyssi flekéni moment v pocatecni fazi stoje
a vétsi extencni moment na konci stojné faze. V této studii testovali 10 zdravych jedinct
a nechali je chodit na bézicim pasu v péti rlznych rychlostech: velmi pomalu, pomalu,
stfedné, rychle a velmi rychle. Zvyseny flekéni moment v kycelnim muze byt zplsoben
potfebou generovat vétsi silu v kyCelnim kloubu pro pohyb vpred pfi vyssich rychlostech.
Flekéni moment sily je dan velikosti a pozici reakéni sily podlozky, ktera zpUsobi flexi
kyc€elniho kloubu. Vyssi flekéni moment klade vétsi naroky na antagonistické extenzory,
které jeho velikost musi vyrovnat, aby udrzely pozadovanou posturu. Kung (2015) také
popisuje vyssi flekéni moment v kycelnim kloubu pfi chlizi naboso, avsak ten se zabyval
vlivem barefoot obuvi u déti véku 10,2 £ 1,4 let. Vysledky se shromazdovaly béhem
pétiminutové chlize naboso. V této studii zaznamenali také zkraceni délky kroku pfi
chuzi naboso.

K opacny vysledklim dosSel Dames et. al. (2019), ktefi zjistili, Ze v sagitalni roviné
dochazi ke snizeni rozsahu pohybu v ky¢elnim kloubu pfi chiizi naboso, ale nenizminéno,

v jaké fazi chtizového cyklu k tomu dochazi. Tyto rozdily ve vysledcich pfisuzuji rozdilné
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metodice, protoZze méreni probihalo pouze na 3D kinematickém chodniku, zatimco
v nasi studii jsme se zaméfili na chlzi v pfirozeném prostredi. | tato skute¢nost mohla
ovlivnit vysledky. Dalsi faktor, ktery by mohl zplsobit rozdil v kinematickych
parametrech, je zkraceni kroku v pripadé chlize naboso, ktery vsak nebyl predmétem
této studie, mGzZeme tak jen predpokladat. Tuto myslenku ale potvrzuje Franklin et. al.
(2015). Dle jeho zavéra dochazi pti chGzi naboso ke zkraceni kroku a narlstu kadence.
Lythgo et. al. (2009) také potvrzuji, Ze béhem chlize naboso dochazi ke zkraceni délky
kroku.

Xu et. al. (2017) se ve své studii zabyvali kinetickym a kinematickym porovnanim
chize v barefoot obuvi a konvenéni obuvi u zdravych jedincd. Vysledkem této studie
bylo, Ze béhem faze postupného zatézovani byl flekéni moment v kycelnim kloubu nizsi
pti chdzi naboso.

Ve frontalni roviné jsme nezaznamenali Zddné vyznamné odchylky. Studie pro
porovnani, které by se zabyvaly zménami v addukénich nebo v abdukénich momentech
sil v kycéelnim kloubu po kratkodobém noSeni barefoot obuvi, nezaznamenaly
signifikantni rozdily.

V transverzalni roviné doslo ke zvySeni vnéjSiho rotacniho momentu po mésicni
intervenci, ato 2x béhem faze postupného zatéZovani (p=0,030; p=0,009).
V transverzalni roviné popisuje Kung et. al (2015) zvySeni vnitfné rotatniho momentu
v kycelnim kloubu ve fazi postupného zatéZzovani v chizi naboso nez v chizi s obuvi. Coz
nas vysledek nepotvrzuje. Dalsi studie, které by nasi tezi potvrzovali nebo vyvraceli
nebyly doposud uskutecnény.

Statisticky vyznamny rozdil v ramci naseho vyzkumu byl zaznamendam pfi
pohybech v kolennim kloubu v sagitalni roviné. Byla zaznamendna zména ve zvétSeni
extenéniho momentu sily v sagitdlni roviné béhem stojné faze chlzového cyklu
(p=0,032). Tato zména se projevila pouze pfi inicidlnim dopadu paty na podlozku.
V dalSich procentech stojné faze chlzového cyklu se Zddnd zména neprojevila. Je
otazkou, jakd by nastala zména po dlouhodobé intervenci. Faktor, ktery by mohl ovlivnit
zménu v kinetickych parametrech kolenniho kloubu je ten, Ze dolni koncetina je pfi
doteku paty s podlozkou ve vétsi extenzi kolennim kloubu, protoZe pata dopada blize na
podloZku, a to zpUsobi zménu v délce kroku. Ta bude kratsi a pomalejsi, coz bude mit

vliv na kinetické parametry dolni koncetiny (Cranage et al., 2019; Franklin et al., Lythgo
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etal., 2015; Moreno-Hernandez et al., 2010). Zkraceni doby trvani stojné faze chizového
cyklu kroku bez bot popisuji i Dames et al., 2019 a Lythgo et al., 2009. Noha pfi chlzi
naboso prichazi o tlumivou funkci v podobé podpatku, cozZ vede k tendenci tlumit dopad
jinymi mechanismy. Z tohoto divodu muZe dochazet k vétsi flexi kolenniho kloubu
(Perry & Burnfield, 2010). Zavéry studie Taniguchi et. al. (2012) popisuji zvySeni
extencniho momentu sily v prvni poloviné stojné faze v chlizi naboso. Stejné se také na
tuto problematiku divaji Xu et. al. (2017), ktefi dosli k zavéru, Ze v pfi inicidlnim kontaktu
paty na podlozku dochazi ke zvyseni extenéniho momentu sily pti chzi naboso. Tato
studie byla provedena u 28 studentli (22 Zen, 6 muzl) pfi chlzi po roviné na
10metrovém chodniku. Ve studii od Zhang et. al. (2013) testovali chlizi naboso a chizi
v obuvi u deseti zdravych muzl. V jejich studii dosli k zavéru, Ze nedochazi k zddnému
rozdilu v momentu sily v kolennim kloubu pti chiizi naboso.

Vétsina autor( v kolennim kloubu popisuje flekéni moment sily v kolennim kloubu,
avSak se Casto rozchdzeji v tvrzeni, zda dojde v této roviné ke zvétSeni nebo zmenseni
tohoto parametru. Oeffinger et. al. (1999) popisuji snizeny flekéni moment v kolennich
kloubech pfi pocate¢nim kontaktu paty s podlozkou v chizi naboso oproti chizi
v atletickych botach. Bonacci et al., 2013 dosli ke stejnému vysledku. Ve své studii
zkoumali vysoce trénované bézce, ktefi béhali naboso a v minimalistické (barefoot)
obuvi, a konkrétné, zda béh v této obuvi kopiruje béh naboso. Ve svych vysledcich
zaznamenali, Ze pfi béhu naboso dochazi ke snizeni flekéniho momentu v koleni béhem
mezistoje a snizeni vnitfnich momentud. Avsak v této studii $lo o zkoumani béhu, ktery
ma jiné parametry nez chlize, tudiz mohou byt vysledky rozdilné.

Paterson et al. (2021) zkoumali prospéch barefoot obuvi a podptrné konvenéni
obuvi u osob s osteoartrézou kolenniho kloubu. Vysledkem bylo, Ze podp(irna konvenéni
obuv zlepsila bolest kolene pfi chizi vice nez barefootovd. Podpuirna konvencéni obuv
snizila medialni tibiofemoralni kontaktni silu béhem postupného zatézovani a snizila
impuls/rychlost zatiZzeni v porovnani s plochou flexibilni obuvi, a proto muiZe byt
vhodnéjsi u osob s medialni osteoartrézou kolenniho kloubu a varézni malignitou. Nase
experimentalni skupina zahrnovala pouze zdravé jedince, ale mizeme se z vysledkd
téchto studii domnivat, Ze u osob s osteoartrdzou neni chlze v barefoot obuvi vhodna.

Mnoho studii popisuje zménu ve frontdlni roviné v kolennim kloubu, avSak nami

namérena data zménu v této roviné nezaznamenala. Divodem muzZe byt opét pfilis
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kratkd doba noseni barefoot obuvi. Napftiklad Kerrigan et al. (2011) a Telfer, Langea
a Sudduth (2017) ve svych studiich popisuji snizujici se addukéni moment v kolennim
kloubu v chlzi v barefoot obuvi. Nejvétsi vliv na addukéni moment v kolennim kloubu
ma rychlost chlize a méla by byt peclivé kontrolovana ve studiich zkoumaijicich tuto
proménnou. Buchecker et. al. (2013) ve své studii také nezaznamenali Zzadny rozdil ve
frontdIni roviné v kolennim kloubu, ale na zakladé vysledk(l v extenzi v kycelnim
a kolennim kloubu se domnivaji, Ze pouzivani barefoot obuvi mUze zmirnit riziko vzniku
osteoartrdézy kolennich a kycelnich kloubl u starSich osob a mlze hrat duleZitou roli,
pokud jde o predchazeni bolesti.

Tateuchi et. al. (2014) ve své studii zkoumali okamzity ucinek barefoot obuvi na
momenty kolenniho kloubu u Zen s osteoartrézou a potvrdili tak myslenku Buchecker
et. al. (2013). Chlize v tomto typu bot prokazala okamzity ucinek na snizeni addukéniho
momentu kolene v iniciaéni fazi stojné faze. Toto zjisténi pfedstavuje moznost vyuziti
barefoot obuvi pro snizeni zatizeni kolenniho kloubu a zlepSeni jeho stavu u pacientu
s bolesti kolene. Domnivaji se, Ze pouzivani barefoot obuvi ma potencial jako pom(icka
pti léCbé pacientl s vyssim addukénim momentem kolenniho kloubu.

Vysledky v komplexu kotniku nejsou v nasi studii statisticky vyznamné v zadné
anatomické roviné. Avsak existuje mnoho studii, které zmény v hlezennim kloubu
potvrzuji. Davod proc se v nasi praci zména neprojevila mi neni zndm. MlzZeme se
domnivat, Ze ke zménam v komplexu kotniku nedoslo z divodu kratké intervence.
Dal$im dlivodem muZe byt pouziti jiného modelu nalepeni markerd, které bylo pouZito
ve vétsiné studii, ale ne v naSem vyzkumu.

Zhang et al. (2013) popisuji inverzi moment v kotniku v momenté odrazu palce od
polozky. Studie od Tan et. al. (2016) se zaméfili na chlzi v barefoot obuvi. Rozdélil
probandy do dvou skupin, kdy jedna z nich nosila po dobu 6 tydnt barefootovou obuv.
Dosli k zavéru, Zze v komplexu kotniku doslo ke zvétSeni dorzdlné flekéniho momentu pfi
chizi, zejména pri postupném zatézovani.

Dames & Smith (2016) a Chen et al. (2015) tvrdi, Ze v sagitalni roviné v komplexu
kotniku dochazi ke zvySeni dorzdlné flekénimu momentu v hornim hlezennim kloubu
a diky tomu dochazi ke zvétSeni celkového rozsahu v tomto kloubu. To Dames et. al.
(2019) wvyvraci. Autori této studie tvrdi, Ze dochazi ke sniZzeni dorzalné flekéniho

momentu sily pfi chlizi naboso.
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Dalsi studie porovnavala bosou chlzi schlzi vkomer¢ni barefoot obuvi
avsanddlech kmene Tarahumara (sanddly s podrdzkou z pneumatiky a koZenym
paskem). V této studii bylo zjiSténo, Ze chlize naboso vedla k vysSimu impulzu a vrcholné
hodnoté vertikdlni slozky reakcni sily podlozky pfi doSlapu nohy, a zdroven
k pomalejSimu narUstu sily do maxima. Studie ddle zjistila, Ze vrcholna reak¢ni sila
podlozky byla vétsi pri dosSlapu nohy a v odrazové fazi chlze v barefoot obuvi (Wallace,
2018).

Na zakladé poznatkl Wegenera et al. (2015) a Wolfa et al. (2008) by se dalo
predpokladat, Ze v transverzalni roviné v komplexu kotniku dochdzi ke zvySeni
addukéniho momentu sil. MUZeme se pozastavit nad tim, proc se v nasi studii zména
neprojevila, zda je to rozdilnym typem pouzité obuvi nebo délkou iintervence pouzivani
barefootovych bot.

Zavérem mulzeme fict, vyzkum vlivu barefoot obuvi na momenty sil v kloubech
dolni koncetiny pfi chlzi je pomérné novy a neni jesté dostatek studii, které by se
touto problematikou zabyvaly. Z vysledk(i naseho vyzkumu mlzZeme fict, Ze doslo
k malym signifikantnim zménam i po mési¢ni intervenci noSeni barefoot obuvi. Ukazalo
se, Zze na pripadné zasadni zmény je jeden mésic prilis kratka doba. | presto jsme
pozorovali zvySeni flekéniho a extenéniho momentu sily v kyCelnim kloubu pfi stojné
fazi, zvySeni zevniho rotacniho momentu sily v kyCelnim kloubu a zvyseni extencniho
momentu sily v kloubu kolennim. Tato prace muZe poslouzit jako pilotni studie a byt
zakladem pro zkoumani dlouhodobého efektu barefoot obuvi na momenty sil

v kloubech dolni koncetiny.
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12 LIMITY STUDIE

Do limitujicich faktor( této studie patfi maly vzorek ucastnik(. Studie zahrnovala
pouze 10 probandd, coz omezuje spolehlivost zavérd. Umisténi markerd na télo
probandl na kosténé struktury bylo provddéno stéle stejnou fyzioterapeutkou. Neni
jasné, zda toto umisténi bylo u vSech uUcastnik(l zcela presné, coz mlze vést ke zkresleni
namérenych dat. BEhem chlze naboso mohly pohyby jednotlivych markert zkreslovat
skuteény pohyb kloubl dolni koncetiny. Tato skute¢nost mohla zpUsobit nepresné
vysledky tykajicim se kinetiky nohy.

Jako limit studie mUZzeme brat i posouzeni kratkodobého vlivu barefoot obuvi na
dolni koncetinu. Za tak kratkou dobu nejsme schopni posoudit, jak bota ovlivni chzi

v dlouhodobém horizontu.
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13 ZAVER

V této magisterské praci jsme zkoumali momenty sil v kloubech dolni
koncetiny. Pfi hodnoceni potencialniho kratkodobého ucinku chlize v barefoot obuvi
u asymptomatickych jedincl jsme zaznamenali pouze minimalni rozdil mezi
hodnotami pred a po zdsahu.

Po porovnani hodnot ziskanych ze dvou méreni chlize naboso byl
u experimentdlni skupiny nalezen statisticky vyznamny rozdil u kyéelniho kloubu
v sagitdlni a transverzalni roviné. V sagitdlni roviné doslo ke zvyseni flekéniho momentu
v chizi naboso (p=0,045) a ke zvyseni extenc¢niho momentu sily v druhé poloviné stojné
faze chGzového cyklu (p=0,021). V transverzalni roviné doslo ke zvySeni zevné rotacniho
momentu, a to v 15-35 % stojné faze chGzového cyklu (p=0,030; p=0,009).

U kolenniho kloubu doslo ke zméné pouze v roviné sagitdlni, a to ke zvySeni
exten¢niho momentu sily pfi inicidlnim kontaktu paty s podlozkou (p=0,032).
V komplexu kolenniho kloubu jsme signifikantni rozdily nenasli v Zddné z anatomickych
rovin.

Z vySe uvedeného je ziejmé, Ze i kratkodobé pouzivani barefoot obuvi ma vliv
na kinetické parametry dolni koncetiny. Signifikantni vliv méla tato kratkodoba
intervence na moment sily v sagitalni roviné u kycelniho a kolenniho kloubu a v roviné
transverzalni u kycelniho kloubu. Pro komplexnéjsi pochopeni vlivu barefoot obuvi pfi
chazi by bylo zapotiebi provedeni provést dikladnéjsi studii s vétSim poctem ucastnikt

a idedlné i v delSim ¢asovém Useku a nasledné zvazit potencidlni omezeni.
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14 SOUHRN

Hlavnim cilem této diplomové prace bylo posouzeni vlivu kratkodobého pouzivani
barefoot obuvi na kinetiku v kloubech dolni koncetiny pfi chizi. Konkrétné jsme se
zaméfili na vliv barefoot obuvi na momenty sil v kloubech dolni koncetiny. Ziskané
vysledky byly porovnany pfi chlzi naboso po mési¢nim uzivani barefoot obuvi. Tyto
pohyby byly porovndvany ve tfech anatomickych rovindch, a to sagitdlni, frontalni
a transverzalni. V nasi préci jsme se v prehledu poznatkl vénovali funkéni anatomii tri
kloubl na dolni koncetiné. DalSimi kapitoly byly faze chlzového cyklu, kinetika
a kinematika dolni koncetiny pfi chGzi. Zaroven byl zminény barefoovy typ obuvi, jeho
charakteristika a vliv barefoot obuvi pfi chlzi.

Do naseho vyzkumu jsme zaradili 10 probandl (8 Zen a 2 muzi) s primérnym
vékem 26 t £ 5,1 let. Dynamicky zdznam byl zaznamendvan pfi chlzi naboso pred a po
mésic¢nim nosSeni bareoot obuvi Ahinsa shoes, typ Chitra Bare. Méreni probihalo pomoci
optoelektronického systému Vicon Vantage V5 od Vicon Motion System (Londyn, Velka
Britanie). Stojna faze chlizového cyklu byla identifikovana na zakladé vertikalni slozky
reakéni sily, ktera byla naméfena pomoci silovych ploSin. Pro statické zpracovani
kinematickych krivek byla pouZita metoda SPM (Statické parametrické zpracovani) pro
analyzu vektorovych poli. Pro porovndni chlize pfed a po intervenci byl pouZit SPM
parovy t-test s hladinou vyznamnosti a = 0,05.

Sledovanymi parametry byly momenty sil v kyelnim, kolennim kloubu a
v komplexu kotniku pti chizi naboso. Tyto parametry byly porovnany pred a po mésicni
intervenci spocivajici v pravidelné chizi v barefoot obuvi. Signifikantni rozdily byly
nalezeny pfi chlizi naboso ukycelniho kloubu v sagitdlni a transverzalni roviné,
u kolenniho kloubu v sagitalni roviné pti chlzi naboso. V sagitalni roviné v kycli doslo ke
zvysSeni flekéniho momentu sily na zacatku stojné faze a ke zvySeni extenéniho momentu
sily na konci druhé poloviny stojné faze chlizového cyklu. V transverzalni roviné doslo
ke zvySeni zevné rotatnimu momentu v 15-35 % stojné faze chlzového cyklu.
V kolennim kloubu byla zaznamenana zména v roviné sagitalni, a to zvySeni extencniho
momentu sily pfi inicidlnim kontaktu paty s podlozkou. V komplexu kotniku jsme

signifikantni rozdily nenasli.

77



Z nasich namérenych dat je patrné, Ze doslo k nepatrnym zméndm v kinetickych
parametrech kloubl dolni koncetiny. Ziskand data ukazuji, Ze zkoumana obuv ovlivni
pohyb dolni konéetiny i v takto kratké dobé. Tyto malé namérené zmény by pfi
dlouhodobéjsim uzivani mohly byt vyraznéjsi a dalsi vyzkum by se mohl zaméfit na vliv

dlouhodobého uzivani barefoot obuvi na momenty sil v kloubech dolni koncetiny.
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15 SUMMARY

The main aim of the thesis was to assess the effect of short-term use of barefoot
footwear on kinetics in the joints of the lower limb during walking. Specifically, we
focused on the effect of barefoot footwear on the moments of forces in the joints of the
lower limb. The results obtained were compared during barefoot walking after one
month of barefoot shoe use. These movements were compared in three anatomical
planes, namely sagittal, frontal and transverse. In our review of the findings, the
functional anatomy of the three joints of the lower limb was discussed. Other chapters
were the phases of the gait cycle, kinetics and kinematics of the lower limb during gait.
At the same time, barefoot footwear type, its characteristics and the effect of barefoot
footwear during gait were mentioned.

We included 10 probands (8 women and 2 men) with a mean age of 26 t £ 5.1
years. Dynamic recording was recorded while walking barefoot before and after wearing
barefoot shoes of Ahinsa shoes, Chitra Bare type for one month. Measurements were
made using a Vicon Vantage V5 optoelectronic system from Vicon Motion System
(London, UK). The standing phase of the gait cycle was identified based on the vertical
component of the reaction force, which was measured using force platforms. The Static
Parametric Method (SPM) was used to analyse the static kinematic curves using vector
fields. The SPM paired t-test with a significance level of a = 0.05 was used to compare
gait before and after the intervention.

The monitored parameters were the moments of forces in the hip, knee and
ankle joints during barefoot walking. These parameters were compared before and after
a monthly intervention consisting of regular walking in barefoot shoes. Significant
differences were found in the hip joint in the sagittal and transverse planes during
barefoot walking, and in the knee joint in the sagittal plane during barefoot walking. In
the sagittal plane at the hip, there was an increase in the flexion moment of force at the
beginning of the standing phase and an increase in the extension moment of force at
the end of the second half of the standing phase of the gait cycle. In the transverse plane,
there was an increase in externally rotational moment at 15-35% of the standing phase

of the gait cycle. In the knee joint, a change was noted in the sagittal plane, namely an
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increase in the extensor moment of force at the initial heel-to-pad contact. No
significant differences were found in the ankle complex.

From our measured data, it is evident that there were slight changes in the
kinetic parameters of the lower limb joints. The data obtained show that the
investigated footwear affects the movement of the lower limb even in such a short
period of time. These small measured changes could be more pronounced with
prolonged use and further research should focus on the effect of the long-term use of

barefoot footwear on moments of force during walking.
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17.2 Priloha 2. Naborovy letak

ZAPOJ SE DO VYZKUMU DLOUHODOBEHO VLIVU
BAREFOOT OBUVI!

Pomoz védé a zdrover ziskej adekvatni odménu

Popis vyzkumu:

Cilem vyzkumu je vnést trochu svétla (dikazd a faktd) do diskuze o vlivu dlouhodobého no3eni barefoot obuvi na
chizi ¢lovéka, morfologii nohy a citlivost plosky nohy. Méfeni bude probihat v Kampusu Nefedin na FTK za pouZiti
kinematického kamerového (motion capture) systému Vicon Vantage, tlakové plosiny Footscan, 3D scanneru
a filament pro urceni citlivosti plosky nohy.

Pozadavky, aneb co musim splnit, abych se mohl pfihlasit:

zadné predeslé zkusenosti s noSenim barefoot obuvi
vék 18-40 let

dobry zdravotni stav nohou

O Oooo

dobry celkovy zdravotni stav, bez zavaznych operaci, zranéni nebo poruch
pohybové a nervové soustavy

Casova naro¢nost méreni a odména

Vybrani Gcastnici absolvuji vstupni vysetfeni fyzioterapeutem, v rdmci kterého, v pfipadé spinéni kritérii, budou
nadhodné zafazeni do experimentalni nebo kontrolni skupiny. Poté v pribéhu nékolik mésicl absolvuji 2 méfeni
a v pripadé experimentalni skupiny i intervenci v podobé noseni barefoot obuvi. Pribé&h méfeni je stejny s ¢asovou
dotaci cca 1,5 hodiny/méfeni.

Vstupni vySetfeni — srpen 2021
Méreni 1 —srpen 2021

Intervence — noseni barefoot obuvi ve stanoveném reZzimu po dobu cca 3 mésict

W E

Méfeni 2 — cca fijen/listopad 2021 (vystupni méfeni)

Pro ucely vyzkumu bude ucastnikim vyzkumu zapljéena barefoot obuv
AHINSA Chitra bare v hodnoté 2 990,- K¢. Pti absolvovani viech ¢asti vyzkumu
Ucastnici zafazeni do experimentdini skupiny zapGjéenou obuv obdrii jako
odménu za ucast ve vyzkumu zdarma (! pouze pfi absolvovani celého
vyzkumu!). Ugastnici z kontrolni skupiny obdrzi finanéni odménu 500,- K&.

Jak se pfihlasit:

Do vyzkumu se pfihlaste zaslanim e-mailu s predmétem ,Vyzkum barefoot” a jednoduchou vétou typu ,Mam zajem
pfihlasit se do vyzkumu barefoot obuvi“ na adresu lenka.murinova0l@upol.cz (Mgr. Lenka Murinova)
a to do 14.07. 2021. Pocet Ucastnikl vyzkumu je omezen, vybrani budou ti, ktefi se pfihlasi dfive (a spini
pozadavky). S pfihlaskou tedy neotalejte a prihlaste se co nejdfive. Nasledné vam zasleme dalsi informace ohledné
termint atd.
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17.3 Priloha 3. Informovany souhlas

Informovany souhlas

Nizev studie (projektu): Vliv dlouhodobého noSeni barefoot obuvi na kinetické parametry

nohy a dolnich koncetin pii chuzi

Jméno:

Datum

narozeni:

Utastnik byl do studie zatazen pod ¢islem:

Podpis

Datum:

J4, niZe podepsany(d) souhlasim s mou Gcasti ve studii. Je mi vice nez 18 let.

Byl(a) jsem podrobn¢ informovan(a) o cili studie, o jejich postupech, a o tom, co se ode
meé ocekdva. Beru na védomi, Ze provadéna studie je vyzkumnou Cinnosti. Pokud je
studie randomizovand, beru na védomi pravdépodobnost ndhodného zatazeni do
jednotlivych skupin liSicich se lé¢bou.

Porozumgl(a) jsem tomu, Ze svou ucast ve studii mohu kdykoliv pferusit ¢i odstoupit.
Moje ticast ve studii je dobrovolna.

Pii zatazeni do studie budou moje osobni data uchovana s plnou ochranou divérnosti
dle platnych zakonii CR. Je zaru¢ena ochrana diivérnosti mych osobnich dat. Pti
vlastnim provadéni studie mohou byt osobni udaje poskytnuty jinym nez vySe
uvedenym subjektiim pouze bez identifika¢nich udaju, tzn. anonymni data pod ¢iselnym
kédem. Rovnéz pro vyzkumné a védecké ucely mohou byt moje osobni tdaje
poskytnuty pouze bez identifika¢nich (idaji (anonymni data) nebo s mym vyslovnym
souhlasem.

Porozum¢l jsem tomu, Ze mé jméno se nebude nikdy vyskytovat v referdtech o této

studii. J4 naopak nebudu proti pouziti vysledku z této studie.

ucastnika: Podpis osoby povétené touto studii:

Datum:
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17.4 Priloha 4. Vstupni vySetreni

Datum: ..o

TMENO0 @ PIMENL: ..o o e e et e et e e e e e e s

DaAtUM NATOZENI: ... ...t cit ittt et e oot e et e et e e e et e e et e et et e et e e e e

Vyska: .o Hmotnost: .............ccoeevveiiieien . Dominantni DK:

BEZn€ noSena obuv: ...

Obvykla pohybova aktivita:

ChUZE: ...
Velikost obuvi (Chitrabare)...................coocoeiiiiinninn

S POTE: e e

s Provedeni:... .

Leva Prava Leva

Prava

Palpace hlavicky talu

Zakfiveni nad a pod vnéj§im kotnikem

Inverze/ everze kalkanea

Prominence talonavikularniho kloubu

Kongruence medidlni podélné klenby

Abdukce/ addukce pfedonozi vuci zadonozi

Celkem

Pozndmky: N: 0-5 N
P: +6 az +9; VP: 10+
S: -1 az-4; VS: -5 az-12

Trendelenburguv ptiznak:

Poznamky (nejdelsi prst, pfitomnost otlakd, ...):
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17.5 Ptiloha 5. Uvodni dotaznik k vyzkumu barefoot obuvi

Uvodni dotaznik k vyzkumu barefoot
obuvi

1.Jméno a pfijmeni

2. Pohlavi
i Zena

) muz

3. Datum narozeni

4. Jaky je Vas statut?
i Student
D Pracujici

_J Jiné

1/16/2022
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5. Jaky studijni program studujete?
O Bakalarsky studijny program
O Magistersky studijni program

O Doktorsky studijni program

6.V jakém rocniku?
(O 1.roc.
() 2.roe
O 3.r0e
() a.roe.

O

Jiné

7.V jaké oblasti pracujete?

8. Mate zkusenost s chlzi v barefoot obuvi?
O Ano
O Ne

1/16/2022
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9. Jaka je Vase zkusenost s nosenim barefoot obuvi?
O Pouze jsem si ji zkusil/a, ale neuzival/a ji
() Nosil/a jsem ji kratkodobé

() Nosil/a jsem ji dlouhodobé

O

Jiné

10. Provadite chiizi naboso? (tzv. bosochodectvi, ve vnéjsim prostfedi)
O Pravidelné
O Prilezitostné
O vyjimeéng

O Naboso nechodim

O

Jing

11. Mate néjakou deformitu na drovni noh?
O Vboceny palec (Hallux valgus)
() Podélné ploché nohy
O Pricné ploché nohy
O Kladivkovité prsty

O Nemam zadnou deformitu

O

Jiné

1/16/2022
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12. Trpite bolestmi pohybového aparatu?
O Ano

O Ne

13. Jakymi bolestmi trpite (misto a charakter bolesti), v jakém casovém rozsahu (napf.
poslednich 7 dnd, vice nez 3 mésice)?

14. Utrpéli jste v minulosti zavazny Uraz nervosvalového (pohybového) aparatu?
O Ano, utrpél/a jsem Uraz nervosvalového (pohybového) systému.

O Ne, neutrpél/a jsem takovy traz.

O

Jiné

15.Jaky/ v jakém rozsahu?

16. Trpite vrozenou vadou nervosvalového (pohybového) aparatu?
O Ano, trpim vrozenou vadou nervosvalového (pohybového) aparatu.

O Ne, netrpim vrozenou vadou nervosvalového (pohybového) aparatu.

O

Jine

1/16/2022

102



17.Jakou vrozenou vadou trpite?

18. Podstoupil/a jste nebo planujete v pribéhu vyzkumu podstoupit operaci v oblasti
dolnich koncetin?

O Ano, podstoupil/a jsem operaci.
O Ano, planuji podstoupit operaci.

O Ne, nepodstoupil/a jsem operaci ani neplanuji podstoupit.

O

Jing

19.Jakou operaci v oblasti dolnich konéetin jste podstoupil/a?

20. Jakou operaci v oblasti dolnich koncetin planujete podstoupit?

21. Mate moznost sledovat, kolik ujdete kroki za den? (pomoci aplikace v chytrém
telefonu, hodinek...)

O Ano
O Ne

O

Jing

1/16/2022
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22. Jakou velikost obuvi bézné nosite?

23.Jaka je Vase motivace k Gcasti na vyzkumu?

Microsoft tento obsah nevytvofil ani neschvalil. Data, ktera odeslete, se poélou viastnikovi formulare.

@ Microsoft Forms

1/16/2022
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