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Abstrakt

Bakalaiska prace se zabyvd moznym vlivem noSeni barefoot bot na kineziologické a
kinetické parametry chiize. V teoretické €asti je struéné popsand anatomie lidské nohy,
nozni klenby a pohyby nohy. Déle je zde popsana kineziologie chiize. Teoreticka ¢ast se
také zabyva problematikou chiize v barefoot botach a vysvétlenim zakladnich parametra
barefoot bot. Nakonec jsou shrnuty vysledky jiz probehlych studii zamétenych na tuto
problematiku. V praktické ¢asti jsme se vé€novali vlastnimu vyzkumu zaméfenému na
vybrané parametry chtize, které mohou byt noSenim barefoot bot ovlivnéné. Méfeni
probihalo na dvou skupinach probandt, kazda po 6 testovanych osobach, z nichz jedna
nosi barefoot boty misto béznych bot a druha nenosila barefoot boty nikdy. Data byla
nameéfena na pristroji Zebris FDM pomoci analyzy chiize. Vysledky byly nasledné
porovnavany mezi obéma skupinami probandi. Méfeny a hodnoceny byly tyto parametry
chtize: délka kroku, maximalni tlak na jednotlivé Casti nohy béhem chiize a doba kontaktu
jednotlivych c¢asti nohy s podlozkou. Vysledné hodnoty ukdzaly trend piedevsim
v zatizeni nohy, a to ve smyslu vys§iho tlaku hlavné na oblast pfednozi. Také doba
kontaktu s podlozkou vykazala zmény, a to ve smyslu zkraceni této doby pfi noSeni
barefoot bot. Vzhledem k tomu, ze vé&tSina dosud probehlych studii se zamétuje na vyuziti
barefoot bot pii béhu, a ne na bézné denni noseni, bude pro potvrzeni téchto trendi tieba

dalsiho vyzkumu.
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Abstract

The bachelor thesis deals with the possible influence of barefoot shoes on
kinesiology and kinetic parameters of gait. In the theoretical part there is a brief
description of anatomy of the human foot, foot arch and movements. The kinesiology of
gait is also described here. The theoretical part also deals with the problem of walking in
barefoot shoes and explaining the basic parameters of barefoot shoes. Finally, the results
of studies already underway on this issue are summarized. In the practical part we have
devoted our research to the selected gait parameters that can be influenced by the wearing
of barefoot shoes. The measurements were carried out on two groups of subjects, each
with 6 tested persons, one of whom wore barefoot shoes instead of normal shoes, and the
other subject did not wear barefoot shoes. The data was measured on the Zebris FDM by
walking analysis. The results were then compared between the two subject groups. These
gait parameters were measured and evaluated: step length, maximum pressure on the
variant parts of foot during walking, and contact time of each part of foot with the surface.
The resulting values showed a trend mainly in the load of the foot, in the sense of higher
pressure mainly on the area of the middlefoot. Also, the contact time with the surface
showed changes, in the sense of reducing this time when wearing barefoot shoes. Since
most of the studies that have been done so far focus on the use of barefoot shoes at runtime

and not on everyday wear. Further research will be needed to confirm these trends.
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SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK

angl. anglicky

art. articulatio, lat. kloub

CNS centralni nervova soustava

CcOop center of pressure, stied zatizeni
DK dolni koncetina

DKK dolni koncetiny

HSS hluboky stabiliza¢ni systém

lat. latinsky

m. — mm. musculus - musculi, lat. sval - svaly
TrPs Trigger Points, spoustové body
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1 UvoD

Barefoot boty se v posledni dobé staly velkym fenoménem. Mnoho lidi si je
pofizuje misto béZnych bot na kazdodenni noSeni. Né&ktefi spi§ pod vlivem mddniho
trendu ,,ndvratu k ptirodé®, jini s presvédcenim, ze jim barefoot boty pomohou vyfesit
jejich obtize v podobé plochych nohou ¢i vbocenych palct. Tento druh bot ma urcita
specifika, jako napfiklad tenkou a ohebnou podrazku ¢i vyraznég §irsi prostor pro piedni
¢ast nohy a prstce, nez je tomu u béznych bot.

Chtize v barefoot botach vyzaduje vyrazné zmény v krokovém stereotypu. Od
chiize v béznych botach se lisi absenci jakéhokoli tlumeni narazi. Tim nuti ¢lovéka
k omezeni tideru patou a méni rozloZeni zatizeni chodidla béhem stojné faze kroku. Lidé,
kteti v barefoot botach bézn¢ chodi, pokladaji nohu na podlozku ve vétsi plantarni flexi
nez v béznych botach. To ale ndsledn¢ méni i dalsi parametry chtize.

V nasi pilotni studii jsme se snazili zjistit, jak noSeni barefoot bot misto béznych
bot ovliviiuje stereotyp chiize. Zaméfili jsme se na n¢kolik vybranych parametrl, u
kterych jsme ocekdvali nejvetsi vliv zménéného stereotypu. Tato a ptipadné dalsi studie
vlivu barefoot bot na lidskou nohu by mohly pomoci pfi rozhodovani, pro koho jsou
barefoot boty vhodné. Vysledky takovych studii by nam mohly dat argumenty pro to,

abychom nékterym pacienttim tyto boty doporucili a jinym nikoli.
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2 TEORETICKA CAST

2.1 Pojem barefoot

V ceském prostiedi je bezny pojem ,,barefoot boty*“. Zjistila jsem ale, Ze pojem
,barefoot boty* (barefoot shoes, barefoot shod, barefoot footwear...) anglofonni literatura
prakticky nezna. Barefoot (angl. bosy) je vlastné v anglictin€ v pfimém rozporu se slovem
shoes (angl. boty). Samotny pojem ,,barefoot* tak oznacuje podminky, kdy je osoba, ktera
se ucCastni vyzkumu, opravdu naboso bez jakychkoli bot. Lze se setkat s terminem
»~minimalist shoes®, ktery ovS§em neznamena vzdy boty, které spliuji vSechny podminky
a parametry barefoot bot. Casto se jedna o boty uréené na béh, které jsou lehéi nez
klasické bézecké boty, s nizsi a flexibilngjsi podrazkou, ale parametrli barefoot bot ne

vzdy dosahuji.

2.2 Anatomie

2.2.1 Kosti a klouby nohy

Pojmem ,,noha* (lat. pess) je oznacovana koncova ¢ast dolni koncetiny distalné
od hlezenniho kloubu (Vaieka, 2009). Je tvofena celkem 26 kostmi — z toho je 7 kosti
zanartnich, 5 nartnich a 14 ¢lankt prstct (Hudék, 2013). U metatarsofalangového kloubu
palce se vyskytuji jest¢ dvé malé sezamské kustky. Dalsi sezamské kiistky je nékdy
mozné najit taky pod ostatnimi metatarsofalangovymi klouby nebo ve Slase m. fibularis
longus (Cihak, 2011).

Noha je spojena s bércem pomoci art. talocruralis (hlezenni kloub). Hlavici
kloubu je talus. Jamku tvoii malleolus lateralis fibuly a malleolus medialis tibie. Art.
talocruralis umoziuje pohyb nohy v sagitalni roviné do plantarni a dorzalni flexe. Ze stran
ho zesiluji silné vazy — lig. collaterale mediale a laterale. Talus nasedd pomoci art.

subtalaris na calcaneus, ktery je nejmohutné;jsi kostni nohy (Hudék, 2013).
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Funkéné 1ze nohu rozdélit proximodistalné na zanozi, stfedonozi a prednozi.
Zanozi tvori calcaneus a talus, sttedonozi os naviculare, os cuboideum a ossa cuneiformia,
pfednozi je pak tvotfeno péti nartnimi kostmi (Vateka, 2009) Tyto tfi ¢asti nohy od sebe
oddé€luji funkéné vyznamna skloubeni. Mezi zdnozim a stfedonozim se nachazi
Chopartovo skloubeni tvofené dvéma klouby — art. Talonavicularis a art.
Calcaneocuboidea. Toto skloubeni je vyznamné vzhledem k pruznosti nohy a nékterym
operacim. Mezi stfedonozim a pfednozim se pak nachazi tzv. Lisfrankliv kloub tvofeny
articulationes tarsometatarsales (Cihak, 2011).

Dalsi dilezité funk¢ni déleni nohy je v sagitalni roviné na dva paprsky. Medialni
paprsek tvoii talus, os naviculare, ossa cuneiformia a I. az III. metatarz. Lateralni paprsek
tvoti calcaneus, os cuboideum a IV. a V. metatarz. Oba paprsky zac¢inaji distaln¢ v miste,
kde se talus nachazi nad calcaneem a nasledn¢ se proximalné rozbihaji azdo I. a V. prstce

(Vareka, 2009).

2.2.2 Svaly a pohyby nohy

Svaly zajistujici pohyby nohy lze rozdélit z hlediska jejich umisténi na svaly
bérce a vlastni svaly nohy.

Svaly bérce jsou rozdéleny fasciemi na tfi skupiny — piedni, bo¢ni (lateralni) a
zadni. Funk¢né se v predni skupin€ nachdzi extensory prstcli a supinatory nohy. Patii sem
m. tibialis anterior, m. extensor digitorum longus a m. extensor hallucis longus. V bo¢ni
skupiné jsou funkéné pronatory a pomocné flexory nohy — mm. fibulares (longus a
brevis). V zadni skupiné se nachézi funkcné flexory nohy a prsteii. V povrchové vrstve je
to m. triceps surae a m. plantaris, v hluboké vrstvé pak m. tibials posterior, m. flexor
digitorum longus a m. flexor hallucis longus (Hudék, 2013)(Cihak, 2011).

Vlastni svaly nohy rozd¢luje Huddk (2013) do Sesti skupin — zadni, palcova,

mali¢kova, stfedni, mm. interossei a mm. lumbricales. Cihak (2011) rozliduje svaly hibetu

10
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nohy a svaly planty, a ty poté na 4 skupiny — svaly palce, maliku, stfedni skupiny a mm.
interossei. Mm. lumbricales zatazuje do stfedni skupiny. Svaly na hibetu nohy jsou
funkéné extensory palce a prstil a patii sem m. extensor digitorum brevis a m. extensor
hallucis brevis. Do palcové skupiny patii m. abduktor hallucis, m. flexor hallucis brevis
a m. adductor hallucis. V malikové skupin€ se nachdzi m. abductor digiti minimi, m.
flexor digiti minimi brevis a m. opponens digiti minimi. Ve stfedni skupiné svall jsou
dva svaly, zajist'ujici podélnou klenbu nohy — m. flexor digitorum brevis a m. quadratus
plantae.

Hlavnimi pohyby nohy jsou plantdrni a dorzalni flexe v hlezennim kloubu,
supinace a pronace prednozi a inverze a everze nohy. Nékdy je mozné se setkat s pojmy
flexe a extenze pro plantarni a dorzalni flexi a supinace a pronace pro inverzi a everzi.
Vareka (2009) se v jedné z kapitol své knihy vénuje tomuto nazvoslovi a porovnava
definice riznych autort. Cihak (2011) pouZiva pouze terminy supinace a pronace. Hudak
(2013) pouziva terminy inverze a everze pro sdruzené pohyby. Inverze pro soucasnou
supinaci, plantarni flexi a addukci pfednozi, everze pro soucasnou pronaci, dorzalni flexi

a abdukci.

2.2.3 NoZni klenba

Klenbu nozni tvoii kosti nohy mezi patou a hlavickami nértnich kosti. Pisobi na
ni tah vazli a svalll nohy a bérce, a tak ji udrzuje. Jejim hlavnim tkolem je jednak chranit
mekkeé tkané€ v chodidle a jednak svoji pruznosti tlumi otfesy vznikajici pti chlizi (Hudak,
2013).

Nékteii autofi, jako napt. Cihak (2011), uvadgji dva oblouky nozni klenby. Jini,
napt. Hudak (2011) nebo Kapandji (2003) rozeznavaji oblouky tii — dva podélné a jeden
pticny. Oblouky se klenou mezi tfemi body kontaktu s podlozkou — patou, hlavickou 1.

metatarsu a hlavickou V. metatarsu.

11
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v

Nejvyraznéjsi je klenba podélna na mediélni stran€ nohy mezi patou a hlavi¢kou
I. metatarsu. Tvofi ji calcaneus, talus, os naviculare, ossa cuneiformia a os metatarsi I.
Jeji vrchol je ve vySce cca 15-18 mm nad podloZkou a u zdravych nohou je dobfe hmatna
a viditelna. Zajistuji ji podélné vazy chodidla, plantarni aponeuro6za, svaly jdouci podélné
chodidlem a §lasity tfmen, ktery je taZzen vzhiiru pomoci m. tibialis anterior (Hudak,
2013).

Pricnd klenba, kterou tvori hlavicky vSech metatarsalnich kosti, je nejzietelnéjsi
v oblasti os cuboideum a ossa cuneiformia. Je udrZzovdna pfi€nymi vazy chodidla,
kratkymi svaly chodidla a také Slasitym tfrmenem (Hudak, 2013).

Nejméné vyrazna je lateralni podélné klenba mezi patou a hlavickou V. metatarsu.
Vyska jejiho oblouku je jen cca 3-5 mm nad podlozkou. Neni patrnd, protoZe prostor mezi
klenbou a podlozkou vypliuji mekké tkané (Hudak, 2013).

Podélna klenba je vytvotena jiz od narozeni, ale v kojeneckém véku noha ptisobi
plochym dojmem, nebot klenba je vyplnéna tukovym polstatem (Kolatr, 2009).
V pozdéjsim véku se mize klenba snizovat napt. dlouhodobym stanim, zatimco chiize,
predevsim v ¢lenitém terénu, ma na klenbu ptiznivy vliv. Klenbu také ovliviiuje postaveni

panve a hlavice femuru v ky¢elnim kloubu (Véle, 2006).

2.2.4 Senzitivita, propriocepce a stabilizacni funkce nohy

Kobesova (2009) tik4: ,,Senzitivni a motorické funkce jsou velmi uzce propojeny,
spravné Citi je predpokladem dobré kvality jakéhokoli cileného pohybu i opérné
motoriky.*

Do CNS ptichazeji aferentni informace z receptori reagujicich na zmény vnéjsiho
1 vnitiniho prostfedi. Tyto informace jsou pro fizeni motoriky a stability téla zasadni.
V ktizi nachazime exteroceptory, které zajistuji hmatové informace o doteku a tlaku,

termoreceptory, zprosttedkujici informace o teple nebo chladu, a také voln¢ zakoncena

12
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nervova vldkna, vedouci informace o bolesti. Informace o poloze a pohybu ptichdzeji do
CNS ze svalovych vietének a Golgiho télisek ve slachach (Pfeiffer, 2007).

Na posturalni stabilité ve stoji 1 pfi pohybu se podili proprioceptivni informace
z patefe (predev§im kréni €asti), panve, dolnich koncetin 1 nohou spolu s informacemi
senzorickymi z vestibularniho, zrakového a sluchového aparatu. Aferentni informace
z nohou jsou sice pro stabilitu nesmirné dilezité, nicméné mohou byt v piipade potieby
nahrazeny informacemi z osového organu ve spolupraci se zrakem a vestibularnim
aparatem (Véle, 2006).

Chtize je vysledkem slozitého fidicitho procesu vSech etazi a ¢asti CNS, ktery
ziskava potiebné informace z vyse popsanych receptorti. I maly pohyb dolni koncetiny je
nasledovan reakci ve stabiliza¢nim systému (Valouchova, Kolar, 2009)

Ptipadné dysfunkce chodidla se mohou klinicky projevovat podobn¢ jako poruchy
stabilizacniho systému trupu. Projevuji se vznikem tzv. trigger points (TrPs) — svalovymi
spoustovymi body, které maji za nasledek omezeni pohyblivosti. Hluboky stabiliza¢ni
systém (HSS) trupu je analogii také k HSS chodidla a nozni klenby, ale také napt. ke
stabilizaci lopatky. Svaly jednotlivych HSS jsou vzdjemné zfetézené. Pfi poruchach
funkce HSS prebiraji posturalni aktivitu dlouhé svaly, ve kterych nasledné vznikaji TrPs.
Nasledné pak na noze vznikaji blokady s TrPs, funkéné plocha noha (tzn. Propadani
podélné klenby béhem chiize), negativni test podle Véleho (chybi automaticka flexe
prstct pii preneseni tézist¢ téla dopiedu), nebo poruchy percepce (Lewit a LepSikova,

2008).

2.3 Chiize

Chtize ve formé¢ bipedalni lokomoce je jednou z vlastnosti, kterou se ¢lovek
odliSuje od jinych zivoc¢icht.. Lidska chiize je zajiStovana pouze pomoci pletence
panevniho, pletenec ramenni je ,,volny* a nevytvaii propulzni silu. Tato volna bipedalni
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lokomoce je zdkladni formou pohybu ¢lovéka po pevné podloZce (Kra¢mar, Chréstkova,
Bacakova, 2016). Pohybové vzorce pro chiizi jsou geneticky dané, a tudiZ kazdy zdravy
jedinec bipedalni lokomoce dosdhne. Tyto pohybové vzorce vSak kladou zna¢né naroky
na postupné se vyvijejici posturdlni aktivitu i reaktivitu, a tak i zdravy ¢lovék samostatnou
chiizi zvladne nejprve ve 12—14 mésicich Zivota (Kolat, 2009).

Chiize je pohyb charakteristicky pro kazdého jedince. Projevi se v ni jakékoli
odchylky a poruchy pohybového aparatu at’ uz se jedné o chronické dlouhodobé ptisobici
poruchy ¢i napf. akutni bolest. Z chiize lze €asto usuzovat také na piipadné poruchy
nervové soustavy, pii nichZ pohyb ziskava charakteristicky obraz. Zcela specificka tak je
napf. spastickd chiize u rtznych typd paréz, Parkinsonskd chiize, ataktickd chiize,
peronealni chiize pii poskozeni n. peronaeus a dalsi. V neposledni fadé se v chlizi odrazi
1 celkovy aktudlni stav ¢lovéka nejenom somaticky, ale také psychické zmény vcéetné

zmén nalady.

2.3.1 Kineziologie chiize

Chtize je cyklicky se opakujici kyvadlovy pohyb dolnich koncetin (DKK). Chiizi
1ze rozdélit na kroky (step), kdy se méti vzdalenost nebo ¢as mezi obéma koncetinami.
Kazdy krokovy cyklus (gait cycle, stride) se sklada ze dvou krokti. U kazdé koncetiny se
stiida stojna faze kroku s fazi Svihovou, které probihaji viici sobé v uréitém nacasovani
(timing) a v idealnim ptipadé trvaji u obou koncetin stejné dlouho. Pokud se doba kroku
nebo fazi kroku u jednotlivych koncetin vyrazné lisi, lze usuzovat na poruchu
pohybového aparatu, ptipadné neurologicky problém. Stojnd faze zaujimé z krokového
cyklu ptiblizné 60 % casu, Svihova faze potom 40 %.

Ob¢ faze krokového cyklu lze jesté rozdélit na mensi kineziologické jednotky
podle miry kontaktu s podlozkou a podle uhli kloubit DKK. Tyto jednotlivé faze byly

nazvany a rozdéleny rizn¢ podle jednotlivych autorti. Ve své praci jsem se drzela
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nazvoslovi podle Perry (1992), v ptekladu, ktery uvadi ve své publikaci Kolat (2009).
Podle tohoto nazvoslovi se cely krokovy cyklus sklada z 8 fazi, které na sebe vzajemné
navazuji:

1. Pocatecni kontakt — initial contact

2. Reakce na zatizeni — loading response

3. Stied stojné faze — midstance

4. Konecny stoj — terminal stance

5. Ptedsvihova faze — preswing phase

6. PocateCni Svih — initial swing

7. Stied Svihové faze — midswing

8. Konec¢ny $vih — terminal swing
Pro doplnéni alternativ naptiklad Vareka (2009) pouziva tyto ndzvy jednotlivych fazi:

1. Kontakt paty — initial contact

2. Obdobi postupného zatézovani — loading response

3. Obdobi stiedni opory — midstance

4. Obdobi aktivniho odrazu — terminal stance

5. Obdobi pasivniho odlepeni — preswing phase

6. Obdobi zahajeni §vihu — initial swing

7. Obdobi stiedniho $vihu — midswing

8. Obdobi ukonceni Svihu — terminal swing
Navic jesté zminuje ne€kolik dilezitych okamziki krokového cyklu, jako PoloZeni celé
plosky — Foot Flat, kterym kon¢i Obdobi postupného zatéZzovani, dale Odlepeni paty —
Heel Off jako konec Obdobi stfedni opory a Zvednuti Spicky — Toe Off, kterym konci
Obdobi pasivniho odlepeni.

J& se v8ak pro svoji dalsi praci budu drzet ndzvoslovi podle Perry (1992).
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2.3.2 Krokovy cyklus

(Perry, 1992)

Pocatecni kontakt

Pocatecni kontakt je chvile, kdy se noha dotkne podlozky. V jiném nézvoslovi se
1ze setkat také s terminem ,,uder paty (heel strike). Polozeni paty na podlozku zahajuje
stojnou fazi. Dolni koncetina se v této fazi nachazi ve flexi v ky¢elnim kloubu, extenzi
v kolennim kloubu a dorzalni flexi v hlezennim kloubu. Z celkového krokového cyklu
zaujima tato faze prvni 0-2 %.

Reakce na zatiZeni

V této fazi se vaha téla presouva na dolni koncetinu vptedu. Toto je prvni kratka
doba opory o obé DKK (double stance period). Tim se také odliSuje chiize od béhu, pii
kterém opora o obé DKK chybi a nahrazuje ji letova faze. Koleno je v této fazi mirné
flektovano pro zvySeni absorbce narazu. Hlezenni kloub padé plantarnim smérem, dokud
se chodidlo nedotkne celou plochou podlozky. Pohyb v tomto piipadé neni pasivnim
padem. Ploska je sice tazena k podlozce pouze gravitacni silou, pohyb je ovSem
zpomalovan excentrickou kontrakei dorzalnich flektorG hlezna. Tato fize se nachazi
v krokovém cyklu mezi 0-10 %.

Stied stojné faze

WOV

2%

koncetiny, ale pata je stale jest€¢ na podlozce. Je to prvni polovina doby opory pouze o
jednu dolni koncetinu. Koleno i kycel se v této fazi dostavaji z flexe do extenze a hlezenni

kloub z plantarni flexe do dorzalni. V krokovém cyklu je tato faze v intervalu 10-30 %.
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Konecny stoj

Kone¢ny stoj zacina ve chvili, kdy se pata odlepi od podlozky a kon¢i, kdyz se
pata druhé nohy podlozky dotkne. T¢ziste téla se dostava az pred prednozi. Predstavuje
druhou polovinu opory o jednu dolni koncetinu. Koleno se zpocatku dostava do
maximalni extenze a poté se mirn¢ flektuje. Kycel se v této fazi také dostava do
maximalni extenze. V krokovém cyklu tuto f4zi najdeme v intervalu 30-50 %.

PredSvihova faze

Predsvihova faze predstavuje druhou dobu opory o obé DKK (double stance).
Zacina, kdyz se kontralaterdlni noha dotkne podlozky a koné¢i ve chvili, kdy palec
ipsilaterdlni nohy opusti podlozku. Kycel v této fazi zmensuje rozsah extenze, koleno se
dostava do flexe a hlezenni kloub do plantarni flexe. Palec nohy se dostava do extenze a
pomaha odrazu a piechodu koncetiny do Svihové faze. V krokovém cyklu se tato faze
nachazi v intervalu 50-60 %.

Pocatecni Svih

Pocatecni Svih zahrnuje ¢ast krokového cyklu od odlepeni palce od podlozky az
po chvili, kdy koncetina ve Svihové fazi miji koncetinu stojnou. Noha se zveda od
podlozky, kycel se dostava z extenze do flexe a také koleno se nachazi ve vétsi flexi.
Hlezno se vraci z plantarni do dorzalni flexe. V krokovém cyklu se jedna o interval 60-
73 %.

Stied Svihové faze

Stied Svihové faze navazuje na pocatecni Svih, ¢ili za€ind ve chvili, kdy Svihova
koncetina miji koncetinu stojnou. Kon¢i, kdyz se Svihova koncetina dostane doptedu pred
télo do mista, kde tibie zaujima vertikalni smér. Kycel se v této fazi dale mirné flektuje.
Koleno flexi opousti a extenduje se, dokud tibie nedosahne vertikaly. Hlezno pokracuje

v dorzalni flexi do neutralni polohy.
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V krokovém cyklu je stfed Svihové faze v intervalu 73-87 %.

Kone¢ny §vih

Kone¢ny $vih je posledni fazi krokového cyklu. Navazuje na stfed Svihové faze a
konc¢i ve chvili, kdy se pata Svihové nohy dotkne podlozky. Kycel si v této fazi zachovava
jiz diive dosazenou flexi. Koleno se déle extenduje do témét plné extenze a hlezno

zUstava v neutralnim postaveni. Tato faze dopliuje krokovy cyklus v intervalu 87-100 %.

2.3.3 Kontakt chodidla s podloZkou a tlak p¥i zatiZeni

(Perry, 1992)

Schéma rozlozeni tlaku (foot support pattern) je v podstaté ,,otisk* chodidla a
prstci pii stojné fazi krokového cyklu. Od prostého otisku se ovSem lisi grafickym
znazornénim a zhodnocenim tlaku vyvijeného na podlozku. Toto schéma lze rozd¢lit na
tfi Casti, které na sebe vzajemné navazuji a v urcitych Casech se i piekryvaji. Tyto Casti
popisuji postupné zatizeni a opétovné odlehCeni postupné oblasti paty, stfedonozi a
pfednozi. V posledni ¢asti kontaktu piednozi s podlozkou, tedy v dobé, kdy se do
podlozky nejvice opird prvniho metatarz, zarovenn dochazi k ptreneseni vahy na druhou
dolni koncetinu. Prekryvaji se tedy i schémata rozlozeni tlaku obou nohou, a to ve fazi
dvojité opory.

Mezi lidmi se objevuji rozdily v dobé opory o prstce a také v dobé a podobé
postupného zatizeni chodidla.

Schéma rozloZeni tlaku pri zatiZeni paty

Tato faze zacina ve chvili prvniho dotyku paty a podlozky. Vzhledem k intenzité
prenosu vahy se objevuje také termin uder paty (heel strike). Pii pfenosu vahy na patu je
na nohu vyvijen nejvétsi tlak z celé stojné faze. Preneseni vahy nad stied paty snizi tento

tlak na tfetinu. Samostatné zatizeni paty se objevuje mezi 6 % a 10 % krokového cyklu.
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Schéma tlaku pri zatiZeni celé plosky nohy

Tato faze za€ina ve chvili, kdy se podlozky dotkne pfednoZi a kon¢i ve chvili,
kdy se pata odlepi od zemé&. Jako prvni z pfednoZi se podloZzky dotkne hlavic¢ka patého
metatarzu, ale zdhy se zatizeni rozvine na vSech pét segmentl — L.-V. metatarz. Na
lateralni stranu chodidla ptisobi pfi zatizeni celé plosky nohy jen velmi lehky tlak. Pokud
bychom vzali maximalni tlak pfi uderu patou jako 100 %, pak na lateralni stranu chodidla
v této fazi plsobi pfiblizné jen 10 % tohoto tlaku. Celd faze trva primérné 20 % doby
krokového cyklu.

Schéma tlaku pri zatiZeni prednoZzi

Tato faze zacina odlehcenim paty od podlozky, coz se objevuje piiblizne ve 30%
doby krokového cyklu, a konc¢i spole¢né s koncem celé stojné faze. V této fazi jsou
zatizeny hlavicky vSech péti metatarzi, nejvice druhy a tieti (nejcastéji). V porovnani
s tlakem pfii uderu patou se tlak na prednozi pohybuje mezi 60 % a 100 %. Kontakt prstcti
s podlozkou se rizni. Bézné se jako posledni od podlozky odlepuje palec (ptipadné
spole¢né s prvnim metatarzem). Na palec je také vyvijen nejvétsi tlak ze vSech prstct —

mezi 30 % a 55 % tlaku pti uderu patou.

2.4 Barefoot

Nohy zprosttedkovavaji kontakt téla s podlozkou. Maji tedy nejen funkci
stabiliza¢ni a podpiirnou, ale také uchopovaci a hmatovou. Pfi chiizi po nerovném terénu
zajist'uje noha oporu tim, ze terén ,,uchopuje®. Lidskd noha je potencionalné schopna se
znovu naucit uchopovat podobné jako ruka (Véle, 2006).
nutné. V modernich botach ale lidska noha béhem vyvoje zakrnéla. Odnaucila se hmatat,

ztratila schopnost dobré tepelné regulace, ztratila pruznost i pevnost, je ,,precitlivéla®.
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Boty se v podstaté¢ chovaji jako modni fixani dlaha, ve které je omezené spravné
fungovéani mekkych tkani, nervili i kosti a kloubli nohy (Lewitova, 2016)(Prockova, 2016).

Boty, které poskytuji noham dostatecnou ochranu (napt. pii Slapnuti na ostry
pfedmét), ale zarovent minimalizuji dopad na pfirozeny pohyb nohy, se oznacuji v ¢eském
prostiedi jako tzv. barefoot boty. V anglicky psané literatufe a ¢lancich se setkdvame
s terminem minimalisticka obuv. Pojem ,barefoot® znamena chiizi naboso, bez
jakychkoli bot.

Barefoot boty musi spliiovat nasledujici podminky:

- dostate¢né tenkd a pruzna podrazka (1,8 — 5 mm)

- nulové zvednuti paty, tzv, neutralni podpatek

- absence jakékoli podpory nozni klenby

- dobré spojeni chodidla s botou (bota musi dobie drzet na noze)

- prostornou $picku, poskytujici dostatek mista pro prstce na délku i na Sitku

(Bowman, 2017)

Katy Bowman (2017) ve své knize, ale zaroven upozorniuje na fakt, ze
v pfirozeném prosttedi se nevyskytuji rovné a hladké povrchy. Proto zpochybiiuje
,»prirozenost* barefoot bot v méstském prostredi, které samo o sob¢ ptirozené neni. Rika,
ze pokud se budeme zabyvat pfirozenou biomechanikou nohy, musime vzit v tvahu i
vngjsi sily, které na ni ptisobi. Ty jsou vSak velmi rozdilné v pfirozeném (pifirodnim) a

v urbanistickém prostiedi.

2.5 Vysledky studii
Dosud prob¢hlé studie v oblasti barefoot bot se v drtivé vétsin€ vénuji rozdilim
v kinematice a kineziologii nohou a dolnich koncetin ptfi béhu. Porovnédvaji pohyb a

postaveni velkych kloub, piipadné se zamétuji na takové parametry jako je délka kroku,
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nebo kadence kroki pfi béhu. Zménadm nohou pii noSeni barefoot bot misto béZnych bot,
to znamena 1 béhem dne, po mésté, do prace ¢i Skoly apod. se studie neveénuji.

Nékteré studie, jako naptiklad studie Karstena Hollandera (2016), Noela Lythgo
(2009) nebo Sebastiana Wolfa (2006), se zaméfily na déti Skolniho véku a porovnavaly
vysledky méteni chiize naboso a v botach.

Noel Lythgo (2009) se ve své studii vénoval méteni parametrii jako rychlost
chiize, kadence krokti, délka kroku a krokového cyklu, zastoupeni opory o jednu a o obé
dolni koncetiny béhem krokového cyklu nebo opérna baze. Vysledkem meéteni bylo, ze
pfi chlzi v botach se rychlost chlize zvysila o 8 cm/s, délka kroku se zvysila 0 5,5 cm a
délka krokového cyklu o 11,1 cm. Také opérnd faze se zvétsila o 0,5 cm. Boty také
prodlouzily dobu opory o 1,6 %. Naopak kadence se snizila o 3,9 krokd/min.

Karsten Hollander (2016) svoji studii vyrazné rozsitil o mnoho dal§ich méfeni.
Ugastnici jeho vyzkumu byly déti od 6 do 18 let z Némecka a z Jihoafrické republiky.
Krom¢ tlakl na plantu nohou pii chlizi méfil i zmény ve sprintu na 20 m nebo zatizeni a
kineziologii nohou ve skocich a vyskocich apod. Tato studie je soucasti velkého projektu
,Barefoot Locomotion for Individual Foot- and health Enhancement® Ministerstva védy
a vyzkumu v Hamburku.

Sebastian Wolf (2006) porovnaval kinetiku nohou déti mezi 6 a 10 lety pfi chizi
naboso a v pfedem danych bézné komercné dostupnych botach. Mimo jiné zjistil, Ze
naboso se objevuje vyraznéjsi torze nohy, tzn. rozdil postaveni prednozi oproti zadni Casti
nohy v podélné ose a to 9,8° oproti 4,7° v botach. Ze zverejnénych grafli je patrna velka
zmeéna v Sifce prednoZi pii opote o podlozku, a to z 4,3 % v botach oproti 9,7 % naboso,
dale ve flexi palce pii opofe naopak z 25,7° v botach oproti 37,1°. Vyrazna zména se
objevila také v supinaci pfednozi, kde v botach byla nejvétsi zaznamendna v okamziku,

kdy noha opoustéla podlozku — 6,5°, oproti tomu naboso byly zaznamenany dva vrcholy
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ktivky — jeden mezi fazi Kone¢ného stoje a PfedSvihovou fazi — 8,4° a druhy, jesté vyssi,
ve fazi Pocate¢niho kontaktu. Krokovy cyklus se naboso zkratil z 1,24 m na 1,17 m,
kadence se naopak zvysila z 123,5 na 132,2 krokd/min.

Vlivu bot nebo bosych nohou na lidskou chtizi a béh u dospélych se ve své studii
vénoval Cédric Morio (2009). Méfil kineziologii nohou pii chizi a pfi béhu pomoci
znacek umisténych na nohach vysetfovanych osob, nebo na botach. Vysledky zaznamenal
do grafii, z kterych je zfejmé, Ze nejvétsi rozdily mezi chlizi naboso a v botach jsou
v inverzi a everzi nohy a ve vyuZiti plantarni a dorzalni flexe mezi ptednozim a zdnozim.
V pohybech do abdukce, resp, addukce, neni rozdil tak vyrazny. V grafech jsou
znazornény uvedené pohyby pouze béhem stojné faze krokového cyklu. Stojna faze
zaujima tedy 100 % méfeného Casu, a ne jenom 60 % béznych u ostatnich studii. Inverze
se objevuje na zacatku stojné faze v obou ptipadech — v botach i naboso, naboso je vSak
vyrazng vét§i. V botach uz se poté ve stojné fazi inverze neobjevi a noha zlistava v everzi,
oproti tomu naboso se inverze objevi jesté jednou mezi 80 a 90 % stojné faze.

Simon Franklin (2015) publikoval piehledny souhrn mnoha studii, zabyvajicich

se chiizi naboso a v botadch. Vybrané parametry jsou shrnuté v nasledujici tabulce:
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Délka kroku Naboso -5,5| -3 |56,35
(cm) Béiné boty | 0 | 0 |60,05
Doba stojné faze Naboso -1,6
(% krokového cyklu) BéZné boty | 0
Sitka prednoii Naboso 9,7
(% zména oproti stoji) Bézné boty 4,3
Everze nohy Naboso 9,5°
Bézné boty 7,9°
Addukce nohy Naboso 11,5°
BézZné boty 8,3°
Zevni rotace nohy Naboso 20,9
(% zména oproti stoji) Bézné boty 18,7
Torze nohy Naboso 9,8°
(v transverzal. roviné) Bézné boty 4,7°
Nejvyssi tlak pfi GRF Naboso 109,94 | 104
(ground reaction force) Béiné boty 112,37 | 109
(% télesné hmotnosti)
COP medio-leteralné Naboso 5,5
(centre of pressure) BéZzné boty 4
(cm)
COP anterio-posteriorné | Naboso 21,1
(centre of pressure) BéZnée boty 26,8

(cm)

Tab 1.: Souhrn vybranych parametrt studii, zabyvajicich se chiizi naboso a v botach

(ptevzato: Franklin (2015))

(Pokud je v porovnani jako jedna z hodnot uvedena "0", uvadi autor pouze vysledny rozdil a ne

konkrétni hodnoty)
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Dalsi studie se zabyvaji tlakem plosky nohy na podlozku a schématim rozloZeni
tohoto tlaku. Témé&f vSechny studie jsou opét zaméfeny na vyuziti barefoot bot pro b&h.

S.A. Bergstra (2015) se ve svém vyzkumu zabyva vlivem barefoot bot pifi béhu na
zvySeny vyskyt unavovych fraktur v oblasti pfednoZzi. Vyzkumu se zucastnilo 18 bézkyn
a porovnavaly se hodnoty naméfené v béznych béZeckych botach a v minimalistickych
béZeckych botach. Bergstra zjistil, Ze pfi pfechodu na minimalistickou obuv se tlak na
pfednozi velmi vyrazné zvysil. Na laterdlni stran¢ piednozi byl procentudlni rozdil tlaku
mezi minimalistickymi botami a standardnimi béZeckymi botami 37,9 %. O néco méné
se zvysil se 1 tlak na patu (rozdil 16,3 %) a stfedonozi (rozdil 14,9 %). Piechod na
minimalistickou bézZeckou obuv tak mize mit vliv na vyskyt unavovych fraktur
metatarzalnich kosti.

J.P. Warne (2014) provedl méfeni u 10 bézkyn v béznych bézeckych botach a
v minimalistickych botach. Dalsi 4 tydny mély ucastnice vyzkumu na zvyknuti si na
minimalistické boty, a navic pravideln¢ cvicily sérii specialnich cvikd pro snadnéjsi
pfechod na minimalistickou obuv. Nasledné¢ Warne provedl stejné méfeni znovu.
Objevily se vyrazné zmény ve schématech zatizeni plosek nohou. Zatimco pted 4-
tydennim obdobi pfechodu na minimalistickou obuv vyuzivalo pii chlizi naboso 30 %
probandu strategii dopadu na patu, 30 % na piednozi a 40 % na stiedonozi, po tomto
obdobi vyuzivalo strategii dopadu na patu 20 % probandt a 40% strategii dopadu na
prednozi. Také ve frekvenci krokli pfi béhu v minimalistickych botach se vyskytly
vyrazny rozdil — 2,45 % narast. Naopak na b&h v béznych bézeckych botach nemél
4tydenni trénink témét Zadny vliv.

Roberto Squadrone (2015) proved] méteni u 14 zkuSenych rekreacnich bézct s
dopadovou strategii na oblast paty. Pro méfeni vyuzil Sest riznych druhti bot od béznych

bézeckych bot po barefoot boty, vCetné¢ méfeni naboso. Zjistil vyrazné rozdily ve
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schématech zatiZzeni plosek nohou, dané pfedevsim vyuzitim jiné strategie postupného
zatiZzeni plosky nohy s vyuzitim vétsi plantarni flexe hlezna, a tudiz diivéjsiho vétsiho
zatizeni pfednozi. Rozdily se vyskytly i ve frekvenci a délce krokii a v dobé kontaktu
nohy s podlozkou. Doba kontaktu s podlozkou se v barefoot botach snizila, a to
z prumérnych 251 ms na 234 ms. Délka kroku byla v barefoot botach také nizsi, a to
primérné o 8 cm. Naopak frekvence kroki se zvysila z 83,4 na 86,8 krokti/min.

Daniel E. Lieberman (2010) se zabyval rozdily mezi bézci zvyklymi na bézné
bézecké boty, bézce zvyklé béhat naboso a také na rozdily mezi t€mito bézci v USA a
Keni. Zam¢fil se pfedevsim na vyuziti riznych strategii prvniho kontaktu s podlozkou —
pata, stfedonozi, pfednozi. Vyskytly se velké rozdily mezi bézci zvyklymi na boty a na
bosy beh. U bézeti z USA zvyklych na bézné boty pievazovalo prvni zatizeni paty, a to i
pfi méfeni naboso. U bézcli z USA zvyklych behat bez bot pii méteni naboso pievazovalo
zatizeni prednozi, ale pii méfeni v botach se u vétSiny presunulo na patu. U bézcii z Keni,
ktefi boty nosi jen kratkou dobu, vyrazné ptevazovalo zatiZzeni pfednozi, a to jak naboso,
tak v botéach.

Kim-Charline Broscheid (2016) se ve své studii zamétil naopak na starsi osoby a
na zmény parametri jejich chiize a stability pfi vyuziti minimalistickych bot, chlize
naboso a béznych bot. Jeho studie se zucastnilo 28 zdravych, fyzicky aktivnich lidi
s prumérnym veékem 66 let. Pfi vyuziti minimalistickych bot se vyrazn¢ zvysil tlak na
podlozku pfi pocateénim uderu patou a to z 713,8 N v béznych botich na 719,5 N
v minimalistickych botach (naboso pak doslo ke sniZeni tohoto tlaku na 708,3 N). Pfi
odrazu se tlak na ptednozi zvySil z635,4 N vbéznych botdch na 6472 N
v minimalistickych botach (pfi chiizi naboso doSlo opét ke sniZeni tlaku na 624,7 N).
Délka kroku se snizila z 48,5 cm v béznych botach na 47,5 cm v minimalistickych botach

a 46,3 cm naboso. Doba stojné faze krokového cyklu se také snizila z 66,4 % v béznych
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botach na 65,5 v minimalistickych botach a 65,0 naboso. Minimalistické boty a bosé nohy

také velice vyrazné snizili u starSich lidi stabilitu.
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3 VLASTNI VYZKUM

3.1 Cile prace a hypotézy

3.1.1 Cile prace

Hlavnim cilem vyzkumu bylo zjistit, jestli a pfipadn¢ do jaké miry barefoot boty
maji vliv na lidskou nohu béhem chiize a na kinetiku chtize a jak se li$i parametry chiize
u lidi, ktefi nosi barefoot boty celodenn¢ misto béznych bot, od lidi, ktefi je nenosi viibec.

Na zéklad¢ vysledkti z vySe uvedenych studii jsem se zaméiila na nékolik
konkrétnich parametra chiize, které by mélo noSeni barefoot bot ovlivnit nejvice.

Délka kroku

Zmény v zatizeni jednotlivych oblasti planty

Doba kontaktu chodidla s podlozkou

3.1.2 Hypotézy

Ze specifikace cilti prace vzeslo nékolik hypotéz, kterym jsem se ve vyzkumu

vénovali.

Hypotéza 1

Hol  Délka kroku je pfi noSeni barefoot bot kratsi nez u béznych bot.

Hal Délka kroku se pii noSeni barefoot bot nelisi od béznych bot.

Hypotéza 2

Ho2 Maximaélni sila, kterou pusobi pata na podlozku je pii noSeni barefoot bot nizsi
nez u béznych bot.

Ha2 Maximalni sila, kterou plsobi pata na podlozku je pfi noSeni barefoot bot stejna

jako u béznych bot.
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Hypotéza 3

Ho3 Maximalni sila, kterou ptlisobi sttedonoZi na podlozku je pfi noSeni barefoot bot
vys$si nez u béznych bot.

Ha3 Maximalni sila, kterou ptlisobi sttedonoZi na podlozku je pfi noSeni barefoot bot
stejnd jako u béznych bot.

Hypotéza 4

Ho4 Maximalni sila, kterou piisobi pfednozi na podlozku je pfi noSeni barefoot bot
vy$$i nez u béZznych bot.

Ha4 Maximalni sila, kterou plisobi pfednozi na podlozku je pifi noSeni barefoot bot
stejna jako u béznych bot.

Hypotéza 5

Ho5 Doba kontaktu plosky nohy s podlozkou se pii noSeni barefoot bot vyrazné lisi
oproti béznym botam.

HAS5 Doba kontaktu plosky nohy s podlozkou se pii noSeni barefoot bot oproti béznym

botam nelisi.

3.2 Metodika prace

1.1.1 Soubor probandi

Ucastnice vyzkumu byli vybirani prevazné zfad studenek fyzioterapie na 2.
1ékarské fakulté¢ UK, pouze dvé ti€astnice byly mimo 2.LF.

Podminky pro vybér probandl byly stanoveny takto:

- zdrava Zena

- vék 20-30 let

- bezdétnost

- absence vyznamnych vad nohou a operaci nohou a DKK
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- vyuZiti barefoot bot pro celodenni noseni misto béZnych bot po dobu min. 6

mesicl (pro skupinu ,,Barefoot*)

Pro naSi praci bohuZel neSlo zohlednit takové parametry, jako je napiiklad
postaveni kycelnich a kolennich kloubd, i kdyZ pravé zmény v postaveni téchto kloubt
mohou vysledky dynamického vySetfeni chiize ovliviiovat. Bylo provedeno pouze
orientacni vySetieni rozsahli pohybu v kyc¢lich do rotaci a extenze a aspekéni vySetfeni
kolennich kloubt pro vylouceni piipadné rekurvace ¢i deviace pii chiizi. Vysledky téchto
orientacnich vySetfeni byly u vSech i€astnic v normé¢.

Vyzkumu se ztcastnilo celkem 6 ucastnic ve véku od 21 do 29 let. Vyska ucastnic
se pohybovala mezi 164 a 176 cm, primérn¢ 169 cm. Véha byla v rozmezi 53 a 77 kg,
s prumérnou hodnotou 64,5 kg. Do této skupiny byly zatazeny i¢astnice, které¢ spliuji i
posledni podminku vybéru, tedy celodenni noSeni barefoot bot misto béznych bot.

Kontrolni skupinu tvofilo rovnéz 6 ucastnic ve v€ku od 21 do 25 let. Vyska se
pohybovala od 164 do 176 cm, primérné 169 cm. Vaha byla v rozmezi 61 a 66 kg,
primérné 63,8 kg. Do kontrolni skupiny byly zatazeny ucastnice, které barefoot boty
nikdy nenosily.

Vsechny ucastnice se vyzkumu zacastnily dobrovolné.

3.2.1 Meé¥ici pristroje

Me¢éteni probihalo ve FN Motol na Klinice rehabilitace a télovychovného 1ékarstvi
na méficim systému Zebris FDM-T (Treadmill) némecké firmy Zebris Medical GmbH.
Hlavni soucasti plantografické plosSiny je pohyblivy pas s aktivni plochou o rozmérech
150 x 50 cm. Na této plose je integrovana vrstva s vice nez 5000 kalibrovanymi tlakovymi
senzory. Spole¢nost Zebris vyvinula vlastni technologii sniméani otiskii planty béhem

chiize, a to od pocatecniho uderu patou az do konce predsvihové faze, kdy palec stojné
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koncetiny opousti podlozku. Systém dokaze automaticky otisk planty stabilizovat, coz
umoznuje provadet testovani chlize po dobu nékolika minut, ale zaroven otisk neni
zkresleny pohybem pasu (Buldnova, 2016).

Vysledky méfeni se zaznamenavaji do databaze, kde je nasledné mozné je
analyzovat z uloZzeného zdznamu chlize. Dale systém nabizi moznost vytisknout report
analyzy chiize (poptipad¢ stoje). Vysledky jednotlivych meéfenych parametrii jsou
vyhodnoceny na 5 stranach reportu.

Na prvni stran€ je v pfehledné tabulce zobrazené barevné odliSené schéma
rozlozeni tlakového zatizeni v jednotlivych krocich s vyzna¢enymi liniemi chtize. Pod
tabulkou je potom zobrazené primérné a maximalni zatizeni.

Na druhé strané je tabulka porovnavajici pravou a levou DK z hlediska rtiznych

Tteti stranka zobrazuje analyzu tzv. COP — centre of pressure neboli stied zatizeni.
Graficky znazornuje délku linie chlize, coz je linie popisujici prubéh stiedu tlaku
zaznamenanych krokl pro kazdou stranu téla zvlast. Ve spodni ¢asti stranky je nékolik
grafii, které znazoriiuji prabe¢h tlaku a sily béhem krokového cyklu, respektive béhem
stojné faze krokového cyklu.

Na c¢tvrté stran¢ reportu je nejprve tabulka kvantifikujici dvé nejvyssi
zaznamenané hodnoty tlaku véetné urceni, ve které dobé stojné faze byly naméteny. Déle
je zde zobrazena tzv. tfizoénova analyza, ktera hodnoti tlak zvlast’ pro patu, sttedonozi a
prednozi a ma tak pro nas vyzkum velky vyznam.

Na posledni paté strané je dokonceni tfizonové analyzy konkrétné pro parametry:
maximalni tlak (N/cm2), doba maximalniho tlaku (% stojné faze) a doba kontaktu
jednotlivych zén s podlozkou (% stojné faze).

V pftiloze je pro nazornost ptilozen jeden ndhodné vybrany report.
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3.2.2 VySetiovaci protokol

Meéfeni probihalo na vyse uvedeném pftistroji Zebris FDM-T Treadmill. Kazda z
ucastnic se méfeni zucastnila celkem dvakrat, a to z diivodu jednak adaptace na chiizi na
pohyblivém chodniku a jednak minimalizace vlivu vnéjSich faktort, jako je psychicky
stav, unava nebo jiny dtvod piipadného ,,diskomfortu”“. Pfed prvnim meéfenim byli
ucastnice dotazany na vek, vysku, vahu a dobu noSeni barefoot misto béznych bot a bylo
provedeno orienta¢ni vySetfeni kycCelnich a kolennich kloubli. VySetfeni chlize pak
probihalo naboso bez bot a ponozek. Uéastnice byly kvilli adaptaci nejprve vyzvany, aby
po dobu né¢kolika minut §ly danou rychlosti co mozna pro né nejptirozenéjSim zptisobem
s pohledem piimo vpied a pazemi volné pohybovaly podél téla. Teprve poté bylo za
stejnych podminek chiize spusténo méfeni v délce 1 minuty.

Pro rychlost odvijeni chodniku, tedy rychlost chiize, jsem nasla nékolik riiznych
vzorcil. Nakonec jsem vyuzila tento vzorec (Mastalkova, 2014):

v=10,537 * (h/100) + 0,472

kde v je rychlost v m/s a h je télesné vyska.

Dtivod vyuziti pravé tohoto vzorce byla vyssi vysledna rychlost chlize neZ u jinych
vzorcu. Rychlost se pohybovala od 4,8 km/h pro vysku 160 cm po 5,1 km/h pro vysku
176 cm. Vyssi rychlost chiize byla zvolena proto, ze pii chiizi na pohyblivém pasu je
tendence nechat nohy pasivné unéset pasem a té€zisté t€la se pii pomalejsi chiizi presouva

dozadu. Snazili jsme se o co nejveérngjsi napodobeni piirozené chilize, a proto bylo tfeba

2%

3.2.3 Statisticka analyza dat

Statistické analyza byla provedena v programu Excel MS Office 2016. Vzhledem
k nutnosti porovnat vysledky dvou skupin métenych osob, bylo zvoleno porovnani

priniku intervalu spolehlivosti. Z namétenych hodnot byly pro kazdou métenou osobu
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ziskany hodnoty primérné, z nich potom spocitdna smérodatna odchylka a na zakladé¢
téchto vysledkl pak spocitan interval spolehlivosti. Hladina vyznamnosti byla vzhledem
k malému vzorku stanovena na 10 %. Pro pfijeti nulové hypotézy bylo tieba, aby nevznikl
prinik mezi intervalem spolehlivosti u ,,barefoot™ skupiny a u skupiny obouvajici b&zné

boty.

3.3 Vysledky

3.3.1 Ovéieni Hypotézy 1

Hypotéza Hol se tykala zmény v délce kroku. Konkrétn€¢ znéla ,,Délka kroku je
pfi noseni barefoot bot kratsi nez u béznych bot“. Délka kroku byla méfena piistrojem

Zebris FDM-T Treadmill v cm. Vysledky jsou uvedeny v tabulce 2 a grafu 1:

Barefoot |BéZné boty

Proband 1 70,50 71,50
Proband 2 77,50 73,00
Proband 3 73,00 69,50
Proband 4 63,75 71,00
Proband 5 71,50 71,25
Proband 6 68,50 67,50
Prameér 70,79 70,63
Interval spolehlivosti 63,88 67,77

77,70 73,48

Tab.2: Délka kroku (cm)
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Graf 1: Délka kroku (cm)

Z prumérnych hodnot i z naprostého priniku intervali spolehlivosti obou skupin
vyplyva, ze naSe méteni nepotvrdilo hypotézu Hol, a nelze tedy jednoznacné piijmout

tvrzeni, Ze ,,Délka kroku je pfi noSeni barefoot bot kratsi nez u béznych bot*.

3.3.2 Ovéieni Hypotézy 2

Hypotézy H2 az H4 se tykaly maximalniho tlaku, ktery vyviji jednotlivé Casti
plosky nohy na podlozku. V této ¢asti vyzkumu byly vysledky ovlivnény mimo jiné
hmotnosti probandl. Zatimco v kontrolni skuping ,,béznych bot* se hmotnost ucastnic
pohybovala od 60 kg do 66 kg, v ,barefoot skupin€¢ se vyskytovaly dvé Ucastnice
s hmotnosti vyssi nez 70 kg. To ve vysledku mélo vliv i na namétené hodnoty tlaku a
vysledky vyhodnoceni. Z tohoto ditvodu jsme se rozhodli na naméfené hodnoty vyuzit
funkei vaZzeného priiméru, coZ ndm umoznilo ziskat primérnou hodnotu bez ovlivnéni
hmotnosti jednotlivych probandl. V tabulkdch je uvedena hmotnost jednotlivych
probandl a absolutni naméfend hodnota maximalniho tlaku, ale primérnd hodnota je

spo€itdna vdzenym pramérem.
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Hypotéza Ho2 znéla: ,,Maximalni sila, kterou plisobi pata na podlozku je pfi noSeni
barefoot bot nizsi nez u béznych bot“. Pro oblast paty byly naméteny udaje uvedené

v tabulce 3 a graficky vyhodnocené v grafu 2:

Barefoot Bézné boty
Hmotnost Max. tlak | Hmotnost | Max. tlak
Proband 1 53 336,63 61 424,18
Proband 2 65 390,25 66 397,78
Proband 3 65 416,25 60 391,95
Proband 4 60 345,9 66 421,3
Proband 5 77 482,7 65 463,5
Proband 6 72 529,85 65 427,73
Vazeny primér 424,32 421,36
Smérodatna odchylka
Interval spolehlivosti 309,05 382,99
539,59 459,73

Tab.3: Maximalni zatizeni paty (N)
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Graf 2: Maximalni zatizeni paty (N)

Primérné hodnoty naznacuji mirné zvySeni maximalniho tlaku na oblast paty pfi
noseni barefoot bot. Interval spolehlivosti vykazuje naprosty prunik ¢ili nelze ptijmout
nulovou hypotézu, tedy nelze fici, ze ,,Maximalni sila, kterou piisobi pata na podlozku je

pfi noSeni barefoot bot nizsi nez u béznych bot™.

34



Bakalarska prace

Kineziologické zmény nohou pfi noseni barefoot bot

3.3.3 Ovéieni hypotézy 3

Hypotéza Ho3 znéla: ,,Maximalni sila, kterou ptsobi stiedonozi na podlozku je pii
noSeni barefoot bot vyssi nez u béznych bot“. Opét jsou vyuzity vysledky z tfizonové
analyzy, tentokrat pro oblast stfedonozi, a primérné hodnoty jsou opét spocitany pomoci

vazené¢ho priméru. Vysledky jsou uvedeny v tabulce 4 s grafickym vyhodnocenim

v grafu 3:
Barefoot Bézné boty

Hmotnost Max. tlak | Hmotnost | Max. tlak

Proband 1 53 151,20 61 111,90
Proband 2 65 143,88 66 168,63
Proband 3 65 145,60 60 188,75
Proband 4 60 234,40 66 203,58
Proband 5 77 188,38 65 109,53
Proband 6 72 166,70 65 122,35
Vazeny primér 171,94 150,88
Smérodatna odchylka 31,91 37,79
Interval spolehlivosti 119,29 88,53
224,59 213,24

Tab.4: Maximalni zatiZeni stfredonozi (N)
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Graf 3: Maximalni zatizeni stredonoZzi (N)
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Primérmé hodnoty vykazuji pomérné vyrazné zvyseni maximalniho tlaku na
oblast stfedonozi. Interval spolehlivosti v tomto ptipadé nevykézal uplny prinik, nicméné
se vyrazné prekryva, a tudiz nelze pfijmout nulovou hypotézu a nelze tedy jednoznaéné
fici, ze ,,Maximalni sila, kterou ptisobi stfedonozi na podlozku je pfi noSeni barefoot bot

vys$i nez u béznych bot®.

3.3.4 Ovéieni hypotézy 4

Hypotéza Ho4 znéla: ,,Maximadlni sila, kterou ptisobi pfednozi na podlozku je pfi
noseni barefoot bot vyssi nez u béznych bot“. Znovu jsou vyuzity vysledky z tfizonové
analyzy, tentokrat pro oblast prednozi, a primérné hodnoty jsou opét spocitany pomoci

vazené¢ho pruméru. Vysledky uvadime v tabulce 5 s grafickym vyhodnocenim v grafu 4:

Barefoot Béiné boty

Hmotnost Max. tlak | Hmotnost | Max. tlak

Proband 1 53 516,90 61 424,18
Proband 2 65 591,95 66 397,78
Proband 3 65 584,48 60 391,95
Proband 4 60 515,43 66 421,3
Proband 5 77 714,33 65 463,5
Proband 6 72 736,30 65 427,73
Vazeny primér 619,40 580,18
87,01 23,26

Interval spolehlivosti 475,83 541,81
762,97 618,55

Tab.5: Maximalni zatizeni prednoZi (N)
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H Barefoot M Bézné boty
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Graf 4: Maximalni zatizeni prednoZzi (N)

Primérné hodnoty maximalniho tlaku v oblasti pfednozi jsou vyrazné¢ vyssi u
barefoot bot. Bohuzel opét dochazi k absolutnimu priniku intervala spolehlivosti, a tak
ani tentokrat neni mozné piijmout nulovou hypotézu cili nelze bez vyhrad piijmout
tvrzeni, ze ,,Maximalni sila, kterou ptisobi pfednozi na podlozku je pti noSeni barefoot

bot vyssi nez u béznych bot*.

3.3.5 Ovéieni hypotézy 5

Hypotéza Ho5 se tykala doby kontaktu plosky s podlozkou. Pfesné znéla: ,,Doba
kontaktu plosky nohy s podlozkou se pifi noseni barefoot bot vyrazné 1isi oproti béznym
botdm*. Hodnoty doby kontaktu s podlozkou jsou uvedeny v % stojné faze a jsou
vyhodnoceny ve tfizénové analyze Cili hodnoty jsou zvlast pro patu, stiedonozi a
piednozi. Hodnoty jsou uvedené v tabulce 6 a graficky znazornény ve ttech grafech, pro
kazdou cast plosky zvlast’ (graf 5 pro oblast paty, graf 6 pro sttedonozi a graf 7 pro oblast

prednozi):
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Pata Stfedonozi Pfednozi
Barefoot | Bézné boty Barefoot | BéZné boty Barefoot | BéZné boty
Proband 1 46,15 56,85 79,73 79,48 89,50 90,95
Proband 2 57,73 46,58 80,45 77,10 90,30 90,15
Proband 3 51,48 53,60 75,20 77,78 89,33 88,45
Proband 4 45,80 50,50 79,03 79,20 87,73 88,85
Proband 5 56,23 57,70 72,30 74,48 89,88 88,80
Proband 6 15,35 53,50 26,40 78,08 75,60 88,68
Pramér 45,45 53,12 68,85 77,68 87,05 89,31
Smérodatna odchylka | 14,20 3,76 19,19 1,65 5,18 0,91
Interval spolehlivosti 22,03 46,91 37,18 74,96 78,50 87,80
68,88 59,33 100,52 80,40 95,61 90,82

Tab.6: doba kontaktu s podlozkou (% stojné faze)
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Graf 5: Doba kontaktu paty s podlozkou (% stojné faze)
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Graf 6: Doba kontaktu stfedonozi s podlozkou (% stojné faze)
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Graf 6: Doba kontaktu prednozi s podlozkou (% stojné faze)

Primérné hodnoty doby kontaktu plosky nohy ve vSech tiech métenych zonach —
paty, sttedonoZi i pfednoZi jsou nizsi u barefoot bot. Bohuzel opét dochazi k absolutnimu
priniku intervall spolehlivosti, a tak ani tentokrat neni mozné ptijmout nulovou hypotézu
¢ili nelze jednoznacné pfijmout tvrzeni, ze ,,Doba kontaktu plosky nohy s podlozkou se

pii noSeni barefoot bot vyrazné 1i§i oproti béZnym botadm*
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4 DISKUZE

V nasi pilotni studii jsme se snazili zjistit, jakym zplisobem a v jaké mife ovliviiuje
celodenni noSeni barefoot bot kineziologické vlastnosti nohy pii chiizi. Méfeni probihalo
na pohyblivém pasu plantografické ploSiny méticiho systému Zebris FDM-T (Treadmill)
némecké firmy Zebris Medical GmbH. Vyzkum byl proveden na dvou skupinach
testovanych osob. Skupina ,,barefoot™ nosi barefoot boty denné misto b&éznych bot.
Kontrolni skupina je nenosi vibec, ani je nikdy v minulosti nenosila. V kazdé skupiné
byl pocet Gcastnic stejny — 6 osob. Maly pocet probandii odpovida pilotni studii a nelze
tedy ocekévat statisticky vysoce prikazné vysledky. Lze ovSem vysledovat urcity trend,
ktery by mohl byt ptedmétem dalsiho vyzkumu vétsiho rozsahu.

Zhodnoceni vysledkl probihalo pomoci porovnani namétenych dat obou skupin,
a to jednak primérnych hodnot a jednak porovnanim priniku intervalii spolehlivosti obou
skupin. Pro hodnoceni hypotéz 2-4, které se tykaly tlakll vyvijenych pfi chiizi na
podlozku, jsme vzali v tvahu i hmotnost probandl vyuzitim vazeného priimeéru.

V prvni hypotéze jsme se zabyvali moznou zménou délky kroku. Pfi noSeni
barefoot bot se projevuje tendence k vétSi plantadrni flexi pfi pocateCnim kontaktu
s podlozkou. Ta je dana absenci podrazky s tlumivym efektem na naraz patou. Na zakladé
vyuziti této strategie pocatecniho kontaktu jsme predpokladali zkraceni délky kroku.
Squadrone (2015) ve své studii uvadi snizeni délky kroku pii vyuzivani barefoot bot.
Z jeho méteni vyplynulo zkraceni krokového cyklu (stride - sestavd ze dvou kroku)
prumémée o 8 cm. Na jeden krok je pak toto zkraceni rovno 4 cm. Broscheid (2016)
nam¢fil také zkraceni kroku v priméru o 1 cm. Na&§ vyzkum vSak tento predpoklad
nepotvrdil. U ,,barefoot* skupiny se délka kroku pohybovala od 63,75 cm do 77,5 cm,
tedy primérné 70,79 cm. U kontrolni skupiny se délka kroku pohybovala od 67,5 cm do

73 cm, tedy pramérn¢ 70,63 cm. Délka kroku samoziejmé zavisi i na vySce ¢loveéka. Tento
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fakt jsme se vSak snazili zohlednit pfizpiisobenim rychlosti chlize pfi méteni. Nas vyzkum
tak mohl zkreslit hlavné maly pocet testovanych osob.

Ve druhé, tieti a ctvrté hypotéze jsme se zabyvali zménou tlaku vyvijeného pfi
chiizi na jednotlivé ¢asti nohy. Nase hypotézy opét vychdzely z predpokladu vyuZiti jiné
strategie dopadu pfi noSeni barefoot bot. Noha je pii pocateCnim kontaktu ve vétsi
plantarni flexi z diivodu minimalizace tlaku pfi uderu patou. Na zdkladé toho jsme
predpokladali snizeni maximalniho tlaku v oblasti paty, a naopak zvyseni tlaku v oblasti
sttedonozi a pfednozi. Méfeni probihalo pomoci tzv. tfizénové analyzy, kterd
vyhodnocuje zatiZzeni v oblasti paty, sttedonozi a prednozi a podava report o maximalnich
hodnotach tohoto tlaku. Témto parametriim se ve svych studiich vénuji Bergstra (2015),
Broscheid (2016), Warne (2014) a Lieberman (2010). Lieberman (2010) i Warne (2014)
shodné tvrdi, ze pti béhu naboso se zméni strategie dopadu na podlozku, a to ve smyslu
preneseni vét§iho zatizeni na prednozi. Tim by tedy mélo dojit ke sniZeni zatizeni v oblasti
paty. Naproti tomu Bergstra (2015) naméfil lehké zvySeni tlaku i v oblasti paty. Zvyseni
tlaku na patu taky potvrzuje ve své studii Broscheid (2016), v jehoz studii se objevuje
zvySeni tlaku pfi uderu patou pti obouvani minimalistickych bot, a naproti tomu naboso
byl naopak naméfen tlak vyrazné nizsi nez v béznych botach. VSechny studie se potom
shoduji na vyrazném zvySeni zatizeni oblasti prednozi.

Pti ovétovani druhé hypotézy jsme porovnavali maximalni tlak vyvijeny na oblast
paty. I pfesto, ze nase hypotéza predpokladala snizeni tohoto tlaku, v naSem vyzkumu se
v prumérnych hodnotach ukézalo jeho lehké zvysSeni. U skupiny ,,barefoot™ se tlak
pohyboval v rozmezi od 336,63 N do 529,85 N s hodnotou vaZzeného primeéru 424,32 N.
U kontrolni skupiny se tlak na oblast paty pohyboval v intervalu od 391,95 N do 463,5 N
s hodnotou vazené¢ho primeéru 421,36 N. V tomto piipad¢ se shodujeme se zjisténimi

Bergstra (2015) a Broscheida (2016), jejichz studie také uvadéji lehké zvySeni tlaku na
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oblast paty. Vzhledem k malé skupiné testovanych osob vSak tento tdaj nebylo v nasi
praci mozné statisticky prokazat.

Pii ovéfovani tieti hypotézy jsme porovnavali mezi skupinami maximalni tlak
vyvijeny na oblast sttedonoZi. K oblasti stfedni ¢asti nohy se ve své studii ptimo vyjadiuje
jen Berstgra (2015), ktery uvadi témét 15 % narist tlaku na oblast stiedonozi. Nas
prizkum tento nartst tlaku potvrdil. U skupiny ,,barefoot* se tlak na sttedonozi pohyboval
v rozmezi od 143,88 N do 234,40 N s hodnotou vazeného priiméru 171,94 N. U kontrolni
skupiny se tlak na oblast paty pohyboval v intervalu od 109,53 N do 203,58 N s hodnotou
vazeného priméru 150,88 N. Ani v tomto piipadé vSak nebylo mozné vysledek potvrdit
statisticky, 1 kdyz u této hypotézy intervaly spolehlivosti nevykazovaly Gplny prinik.

Pii oveéfovani Ctvrté hypotézy jsme porovnavali mezi skupinami maximalni tlak
vyvijeny na oblast pfednozi. Bergstra (2015) ve své studii uvadi procentudlni rozdil tlaku
na prednozi mezi minimalistickymi a standardnimi béZeckymi botami témé&f 38 %. Warne
(2014) zjistil po ¢tyitydennim prechodném obdobi na minimalistické boty vyrazny posun
ve strategii dopadu na podlozku ve prospéch dopadu na ptednozi na ukor dopadu na patu.
Squadrone (2015) rovnéz uvadi vétsi a diivejsi zatizeni prednozi u barefoot bot.
Broscheid (2016) zmétil, ze se tlak vyvijeny na pfednozi ptfi odrazu vyrazné zvysi
v minimalistickych botach, a to konkrétné z 635,4 N na 647,2 N. Nas priizkum tento trend
naristu tlaku potvrdil. U skupiny ,,barefoot™ se tlak na ptfednozi pohyboval v rozmezi od
515,43 N do 736,30 N s hodnotou vazeného priméru 619,40 N. U kontrolni skupiny se
tlak na oblast paty pohyboval v intervalu od 391,95 N do 463,50 N s hodnotou vazeného
praméru 580,18 N. Primérné hodnoty tak ukazuji jednozna¢ny trend vyrazného zvyseni
tlaku na pfednoZzi pifi noSeni barefoot bot. Ani vtomto piipadé vSak nebylo mozné

vysledek potvrdit statisticky, protoze intervaly spolehlivosti vykazovaly Gplny prinik.
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Pii ovéfovani paté hypotézy jsme se zabyvali zménou doby kontaktu jednotlivych
¢asti nohy s podlozkou. Predpoklédali jsme, Ze doba kontaktu s podloZkou se bude ménit
spole¢né s predpokladem zkraceni kroku. Pokud by totiz doslo pfi noSeni barefoot bot ke
zkraceni kroku, pak by pfi stejné rychlosti musela vzrist frekvence krokd. To by mélo
posléze za nasledek zkraceni doby kontaktu s podlozkou. Tomuto parametru se ve svych
studiich vénovali Sqadrone (2015) a Broscheid (2016). Oba se shodli, ze se doba kontaktu
nohy s podlozkou v barefoot botach snizila. Sqadrone (2015) naméfil snizeni z 251 ms
(bézné boty) na 234 ms (barefoot boty). Broscheid (2016) potom uvadi sniZzeni doby
stojné faze krokového cyklu z 66,4 % v béznych botach na 65,5 % v minimalistickych
botach. Nas§ vyzkum tento trend v primérnych hodnotach vysledka potvrdil. Ve vsech
ttech zonach méteni kontaktu s podlozkou — oblast paty, sttedonozi a prednozi — doslo ke
snizeni doby kontaktu. V oblasti paty se doba kontaktu s podlozkou snizila z 53,12 %
(bé€zné boty) na 45,45 % stojné faze (barefoot). K nejvétsimu snizeni doby kontaktu doslo
v oblasti stfedonozi, kde byl zaznamenan rozdil 8,83 % stojné faze. Pro skupinu ,,béznych
bot* trval kontakt s podlozkou primérn¢ 77,68 % a pro skupinu ,,barefoot* byla naméfena
primérnd hodnota 68,85 % stojné faze. Naopak nejmensi rozdil byl zjistén pro oblast
prednozi. Tam se doba kontaktu s podlozkou snizila z primérnych 89,31 % jen na
pramérnych 87,05 % stojné faze. VSechny tyto hodnoty vSak byly opét naméfeny jako
pramérné a nebylo mozné je potvrdit statisticky. U snizeni doby kontaktu s podlozkou
predpokladame pticinu ve zkraceni kroku pfi noseni barefoot bot. I kdyz nas vyzkum toto
zkraceni nepotvrdil, vétSina jinych studii ho potvrzuje.

V naSem vyzkumu byla testovana pomérné¢ homogenni skupina osob. Limitaci
zustava jejich maly pocet. I pfesto je vSak patrny vyrazny trend ve zméné rozlozeni
zatizeni plosek nohou pfi noSeni barefoot bot oproti béZznym botdm. V nasem ptipadé

nebylo mozné vysledky statisticky potvrdit vzhledem k malému vzorku dat. Bylo by
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dobré, ovéfit tyto trendy z pilotni studie vét§im vyzkumem s vétSim poctem probandi.
Vzhledem k tomu, ze 1idé si barefoot boty potizuji pfedevsim z diivodu ovlivnéni zdravi
svych nohou (napft. plocha noha, hallux valgus apod.), bylo by dobré zhodnotit vliv zmény
tlak® a zatiZeni planty pravé na nejcastéjsi problémy nohou. Stdlo by za to zjistit, zda
prave tento typ bot je pro lidi s obtiZzemi v oblasti nohou vhodny a davé Sanci na zlepSeni,
nebo zda se naopak tyto obtiZze budou vyuzitim barefoot bot prohlubovat. Dle mého
nazoru barefoot boty neptfedstavuji riziko pro zdravé nohy, ale jejich uZivatelé by méli
vénovat €as a zvySenou pozornost postupnému nacviku chlize v tomto typu bot a pfi

pocitu dyskomfortu ¢i dokonce bolesti se opét vratit k béZznym botam.

44



Bakalarska prace Kineziologické zmény nohou pfi noSeni barefoot bot

5 ZAVER

Cilem bakalarské prace bylo zjistit ptipadny vliv noSeni barefoot bot misto
béZnych bot na kineziologii a kinetiku lidské nohy pfi chlizi. Pro porovnani byly vybrany
tfi parametry chlize — délka kroku, maximalni zatiZeni jednotlivych €asti nohy a doba
kontaktu nohy s podloZzkou. Tyto parametry byly nasledné¢ zméfeny a porovnany u dvou
skupin probandii. Barefoot skupina nosi barefoot boty denné¢ misto béZznych bot
minimaln€ 6 mésicii, kontrolni skupina barefoot boty nikdy nenosila.

Teoreticka ¢ast obsahuje zakladni pfehled o anatomii nohy a jejich kleneb. Déle
je v ni popsan rozbor kineziologie chlize a jejich jednotlivych fazi. Nasleduje ¢ast, ktera
se vénuje samotnym barefoot botdm, vysvétluje jejich parametry a vlastnosti.

Prakticka ¢ast obsahuje popis a vysledky samotného vyzkumu. Méfeni probihalo
na pfistroji Zebris FDM-T Treadmill ve  FM Motol na Klinice rehabilitace a
télovychovného Iékafstvi. Pfestoze se nakonec nepodafilo statisticky potvrdit stanovené
hypotézy, z naméfenych udaju je ziejmy trend ve zméné stereotypu chiize pii noSeni
barefoot bot.

Tyto zmény se nejvice projevuji v rozdilném rozlozeni maximalnich tlakt
jednotlivych ¢asti nohy na podlozku oproti béznym botam. Na vSechny tii ¢asti nohy,
tedy patu, sttedonozi i prednozi se tlak pii noSeni barefoot bot zvysil. Nejvétsi zvyseni
tlaku jsme zaznamenali na stfedonozi, kde doslo ke zvySeni vazeného prameéru
maximalnich tlakti o témét 14 % (z 150,88 N na 171,94 N). K nizSimu rozdilu
maximalnich tlakd doslo v oblasti prednozi, kde byl rozdil vazeného priméru necelych
7% (zvySeni z 580,18 N na 619,40 N). Nejnizsi rozdil pak byl naméfen v oblasti paty.
V hypotéze jsme predpokladali snizeni tlaku na patu, ale vysledné primérné hodnoty

ukazaly lehké zvySeni, konkrétn€ o necelé 1 % (z 421,36 N na 424,32 N).

45



Bakalarska prace Kineziologické zmény nohou pfi noSeni barefoot bot

Doba kontaktu nohy s podlozkou se u ,,barefoot* skupiny probandu snizila, coz
odpovidalo nasemu ptedpokladu. K nejvétsimu snizeni doslo v naSem vyzkumu v oblasti
paty, kde se doba kontaktu sniZila t¢éméf o 14,5 %. Jen o malo mensi rozdil byl
zaznamenam u stfedonozi, kde se doba kontaktu sniZila o vice nez 11 %. Nejmensi rozdil
byl naméfen v oblasti paty kde se doba kontaktu sniZila jen o 2,5 %.

Rozdil v délce kroku pii noSeni barefoot bot nebyl v naSem vyzkumu potvrzen.
V hypotéze jsme predpokladali zkraceni délky kroku, ale primérné hodnoty obou skupin
vySly témét totozné. Konkrétné bylo naméteno 70,79 cm pro ,,barefoot* skupinu a 70,63
cm pro kontrolni skupinu.

Pocet testovanych osob byl pro prezentovani statisticky vyznamnych vysledki
nizky a spiSe tedy odpovidal pilotni studii zaméfené na tuto problematiku. I z tohoto
malého vzorku dat vSak Ize vysledovat urcité trendy ve zméné stereotypu chiize pii noSeni
barefoot bot. Z naméefenych vysledki nelze zatim s jistotou potvrdit ani vyvratit vhodnost
vyuziti barefoot bot napt. pfi plochych nohéach ¢i vboceném palci. Bude tfeba dalSich

vyzkumt na pfesnéjsi zhodnoceni vlivu barefoot bot na kineziologii lidské nohy.
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