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Abstrakt

Nazev:

Cile:

Metody:

Vysledky:

Komparativni analyza aktivace svali pletence panevniho a trupu pii chlzi v

ruznych typech bot a naboso

Cilem préace je porovnat aktivitu vybranych svalii trupu a pletence panevniho

pfi chiizi v konfekéni sportovni obuvi, v barefoot obuvi a naboso.

Vyzkumu se zuc€astnilo 9 probandt, zdravych lidi, co chodi minimalné 3 mésice v
barefoot botach a splituji vékovou hranici 18-60 let. Pomoci povrchovych elektrod
byla snimana EMG aktivita 5ti svald. Sledovanym pohybem byla chiize po traveé v
konfekéni obuvi, v barefoot obuvi a naboso. Data ziskand z experimentu byla
importovana a statisticky zpracovdna v programu MS excel s nainstalovanym
softwarem XLSTAT a ve statistickém programu Jamovi. Pro statistickou analyzu

dat byla pouzita ANOVA, neparovy t-test.

Statistické zpracovani dat odhalilo signifikantni rozdil ze 75 % v maximalni
svalové aktivité pii porovnani mezi chlizi v konfekéni obuvi, v barefoot obuvi a
naboso u jednoho probanda dohromady u vSech méfenych svali. Dale byl zjistén
signifikantni rozdil v maximalni svalové aktivité¢ z 81,43 % pfi porovnani aktivity
vybranych svalli mezi probandy pii chiizi naboso. Nebyl prokazan signifikantni
rozdil v maximalni svalova aktivité, primérnym nastupu svalové aktivity a
pramérné dobé svalové aktivity vybranych svald pti chiizi v konfekéni sportovni
obuvi, v barefoot obuvi a naboso pfi porovnani mezi vSemi probandy. Nebyl
prokédzan vztah pfimé umérnosti mezi svalovou aktivitou pii chliizi v konfekéni

obuvi, chtizi v barefoot obuvi a chlizi naboso vybranych svalt.

Klicova slova: povrchova elektromyografie, minimalistickd obuv, bipedalni lokomoce,

krokovy cyklus



Abstract

Title:

Comparative analysis of pelvic girdle muscles and body muscles activation

during walking in different types of shoes and barefoot

Objectives: The aim of this thesis is to compare EMG signal chosen muscles of pelvis girdle

Methods:

Results:

Keywords:

and trunk while walking barefoot, shod in barefoot shoes or in conventional

sport shoes.

In our research there were 9 healthy participants who are used to walking in
barefoot shoes attending. Using surface electrodes, the EMG activity of 5
muscles was recorded. The observed movement was walking on grass in
conventional shoes, in barefoot shoes and barefoot. The data obtained from the
experiment were imported and statistically processed in the MS Excel program
with the XLSTAT software installed and in the Jamovi statistical program.
ANOVA and unpaired t-test were used for statistical data analysis.

Data from the statistical comparison revealed a significant statistical difference
in 75 % comparison of maximal muscle activity between walking in
conventional sport shoes, barefoot shoes and barefoot in measurement of
differences in one subject in all chosen muscles. A statistical significant
difference was also found in comparison of maximal muscle activity in 81,43 %
measurements between subjects in all chosen muscles while walking barefoot.
There was no statistically significant difference in comparison to the overall
average maximal muscle activity, in onset of muscle activity and in mean
duration of muscle activity of chosen muscles while walking in conventional

shoes, walking in barefoot shoes and walking barefoot across subjects.

surface electromyography, minimalist shoes, bipedal locomotion, gait cycle
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1. UVOD

Téma jsem si vybrala, protoze i ja feSim dlouhodobé vliv obuvi na mou chiizi
a drzeni téla. Pfed néjakou dobou jsem vymeénila klasickou obuv za barefoot obuv. Od té
doby se snazim zjistit, zda ma tato zména na mtyj zdravotni stav néjaky vliv. Zda dochazi
ke zlepSeni mé chize a mého drzeni téla. Spravna chiize méa vliv na zdravi celé

spolecnosti.

Jako kontrast k modé bot s vysokymi podpatky a neohebnymi podrazkami se
pted 20 lety na celosvétovém trhu objevila barefoot obuv. A velka ¢ast vefejné i odborné
spole¢nosti si zacala klast otazky: ,,Je tato obuv zdrava?“, ,,Je vhodné chodit v barefoot
obuvi po tvrdém asfaltové povrchu?®, ,Je zdravé chodit naboso?* ¢i ,,Jak velky rozdil je
mezi chizi v bézné obuvi, v barefoot botach ¢i naboso?“ A mnoho dalSich. Neékteré
z téchto otazek jsou stale nezodpoveézené. V této praci jsem se rozhodla zabyvat posledni
zminénou otdzkou. Konkrétné¢ mé zajima, jaky vliv ma obuv na zapojeni svalii horni

poloviny téla béhem bézné chize.

Chtize je zakladni pohybovy stereotyp ¢lovéka. Kazdy den ujdeme nékolik tisic
krokii a kazdy krok ovliviiuje nas organismus. To, co nds cely den a cely Zivot nese
a umoziuje nam se pohybovat z mista na misto, jsou nase chodidla. Zprostiedkovavaji
piimy kontakt s odrazovou plochou a také ovlivituji vSechny télesné segmenty, které jsou
nad nimi. V soucasné dob& ndm v nasi spole¢nosti pfijde ptirozené chodit v obuvi. Ale
nasi pfedkové behem lidského vyvoje chodili 99 % casu bez bot, a to 1 na tvrdych
povrsich napt. po udusané hliné ¢i pozdéji po dlazdénych cestach. I v dnes$ni dobé je
chiize naboso v nékterych zemich soucéasti bézného zivota (napf. Indie, Filipiny,
Indonésie, Kolumbie). Tito lidé maji zdravé a silné nohy, pifestoze chodi po dlazbg,
betonovych chodnicich a udusané zemi od malicka. Obuv vznikla, aby naSe chodidla
chranila napt. pfed mrazem a poranénim. Dnes plni obuv mnoho funkci, jednou z nich je
1 esteticka. Konfekéni boty nerespektuji anatomicky tvar nohou ani jejich pfirozené

funkce.

V 21. stoleti je naSe spole¢nost, ¢im dal tim pohodIngjsi, usnadiujeme si Zivot,
kde miZeme. A to i1 v oblasti obuvnictvi napf. tvarovanymi stélkami podporujicimi
podélnou a pti¢nou klenbu, rozdil ve vySce podrazky mezi pfedni a zadni Casti boty tzv.
dropem, tlumenim a pruzenim. BéZnéd obuv nenuti naSe chodidlo a jeho svaly pracovat,

proto m¢ zajima, jestli zvySend, resp. pfirozend aktivita svali na noze, zméni aktivitu
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svalll na panvi a na trupu. Lze zménou bot ovlivnit stereotyp chiize, pohybovy stereotyp,

ktery pouzivame dennodenné od utlého véku?
Deformity nohou jsou v dne$ni dobé v na$i spolecnosti bézné¢ a patii mezi
nejcastéjsi diivody navstévy ortopeda.

Prodluzuje se délka zivota a délka staii. S timto fenoménem se zvySuje nestabilita
a pravdépodobnost padu. Napada mé otazka, jestli by vhodnéjsi obuv, kterd by
stimulovala lidské télo k vé&tsi aktivité, nesnizovala tato rizika a napomdhala nam

ke kvalitn&jSimu stafi.
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2. TEORETICKA VYCHODISKA PRACE

2.1 Chiize

Chlize je nejbéznéjsim typem lokomoce. Vyvijela se postupné od starSich
lokomoc¢nich vzorG kvadrupeddlniho pohybu az do stavu, kdy je ¢lovék pln€ napiimen
a schopen bipedalni lokomoce. Chiize je cyklicky pohyb, pro ktery je nutna stabilizace trupu
vevertikdle v klidu i v pohybu. Trupovou stabilizaci zajistuje CNS aktivaci svalového
aparatu. Tuto funkci je mozné pouzit pouze, pokud mame pevnou oporu v mist¢ kontaktu
s opérnou bazi. V takovém piipadé mizeme vyuzit reakéni silu, kterd vznika diky gravitacni
a propulzni svalové sile. Dale je nutné pii chiizi zapojit antigravitacni svaly, které udrzuji
polohu 1 pohyb. Svaly odrazové koncetiny produkuji propulzni silu, kterd zveda trup Sikmo

trupu vpted, ktery je podporovan gravitaci (Véle, 2006).

Chlze je sice pohybovym stereotypem, ktery je formovan b&hem posturdlni
ontogeneze na fylogeneticky danych zakladech, (Kolaf, 2009) piesto je individualné velmi
odlisnd. Rytmus a charakter pohybu je pro kazdého jedince specificky a lze je pohledem
odlisit. Chliizovy stereotyp je fizen ¢innosti CNS na zaklad¢ druhoveé specifickych programt,
které se dédi z generace na generaci. Detaily pohybu si jedinec buduje v pribchu zivota

na zéklad¢ uceni a adaptace na rtizné podminky vnitiniho a vnéj$iho prostiedi (Véle, 2006).

Pohyb vpied je kvadrupedalni lokomoci, vzdy jedna dolni koncetina a kontralateralni
horni koncetina je stojnd a zbylé koncetiny jsou kroc¢né. Pfi chiizi je velmi dilezity stoj
automaticky na stojnou dolni a horni konc¢etinu. Tim nastava rotace hrudni patefe ke krocné
ruce a naklon bederni patefe ke kro¢né noze a zaroven dochézi k diferenciaci tahu bfiSnich
svali. Tah svalti sméfuje od stojné horni koncetiny ke stojné dolni koncetiné a od krocné
dolni koncetiny ke kro¢né horni koncetiné. K rotaci hrudni patete muze dojit pouze
pfi stabilizaci lopatek v abdukci. Ta je zajiSt€éna na jedné strané trupu tahem m. trapezius
a na druhé stran¢ m. serratus anterior. Oba svaly maji oporu na lopatce, kterd je tahem zevnich
koncetiny je iniciovan fazickym pohybem kro¢né horni koncetiny. ,, Ndkrocna horni
koncetina aktivuje serratus anterior, ktery pritahuje Zebra k lopatce a na opacné strané tahne

Vvoev

na stojnou nohu za soucinnosti biisnich a zadovych svalii. “ (Cumpelik, 2017, s. 61).
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Ptredpokladem pro schopnost zkiizeného vzoru a udrzeni vzpiimené panve pii kroku je
diferenciace svalové funkce trupové muskulatury. Sikmé trupové fetézce piedni a zadni strany
plynule navazuji na svaly dolnich koncetin. Pfechod Sikmého bfiSniho fetézce z trupu je
zajistén m. obliquus abdominis internus téZe strany a m. iliopsoas téze strany. Retézec dale
pokracuje adduktory dolni koncetiny. Zadni Sikmé fetézce, které se kiizi v oblasti Thl jsou
s dolni koncetinou propojeny pies glutedlni svaly, m. qvadratus lumborum a ischiocruralni
svaly téze strany. Diky této svalové souhfe je pii stoji na jedné koncetiné aktivni m. gluteus
medius. Pokud je m. gluteus medius oslaben, projevi se to na akru planovalgozitou.
Podminkou pro spravné zajisténi osy bérce a hlezenniho kloubu a zatizenim nohy na tiech
bodech je funk¢ni stabilita femuru v jamce acetabula pifi dorzaln¢ naklopené panvi.
Ta umoznuje postupny sestup hlezenni (talus) a patni kosti (calcaneus) pod sebe (Skalickova-

Kovacikova, 2017).

2.2 Ontogeneticky vyvoj chtize

Bipedalni lokomoce je zktizeny vzor, pro ktery je nutna diferenciace opérné a fazicke
funkce koncetin. Kromé diferenciace svalll a opory je pro chlizi také nutné sklopeni panve
dorzalné. To se u ditéte objevuje poprvé ve 3 meésici vleze na zddech a je zajisténo
koncentrickou a nasledn¢ izometrickou aktivitou bfiSnich svalti. Vznika tak svalové propojeni
mezi panvi a lopatkou. Pokud toto propojeni nevznikne, nemohou byt aktivni ani zevni
rotatory a adduktory kycelniho kloubu. Dal§im nutnym prvkem pro vertikalizaci, ktery se
objevuje ve 3. mésici, je naptimeni patefe, to je nutné hlavné pro rotaci. Drzeni téla v tomto
obdobi ma velky vyznam pro budouci drzeni téla ve vertikale, zeyména pro postaveni pateie,
panve akycli. To ma vliv na celkovou koordinaci pohybu ve vertikale (Skalickova-

Kovacikova, 2017).

Zkiizeny vzor muZeme v motorické ontogenezi vidét poprvé ve veéku 4,5 mésice,
kdy se snazi v poloze na biiSe uchopit hratku a dochdzi k fazickému pohybu horni
koncetinou. Opérnou bazi tvoii medidlni epikondyl opérné horni koncetiny, panev na strané
opfené horni koncetiny a koleno na stran€ uchopujici paze. Pfi zaujeti této opérné baze vidime
rotaci celého osového organu a panev je v torzi — osa panve je na stran¢ nakroCené dolni
konCetiny posunuta kranialné. Torze panve se ve véku 4,5 mésice vyskytuje v motorické
ontogenezi poprvé a je to prvek, ktery je nezbytny pro diferencované vzpiimeni do vertikaly
a bipedalni lokomoci. V této pozici maji zevni a vnitini rotatory kycelniho kloubu na strané

op¢rné horni koncetiny antigravitacni funkci. Na realizaci tohoto vzoru se také podileji Sikmé
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bfisni svaly, m. quadratus lumborum, a mm. serrati posteriores inferiores, které maji Sikmy

prabeh vldken vici ose téla (Skalickova-Kovacikova, 2017).

Pro bipedalni lokomoci je také nezbytné dosazeni polohy na ctyfech diferencovanym
zpusobem. Dit¢ se do ni dostava pies Sikmy sed nebo z polohy na biiSe pfes medidlni kondyl
femuru nakro¢ené dolni koncetiny. Pti pfechodu ze Sikmého sedu do pozice na cCtyfech se
poprvé objevuje plynuld vymeéna antigravitaéni funkce mezi zevnimi rotatory a adduktory
opérné dolni koncetiny (Skalickova-Kovacikova, 2017). Vertikalizace zacind v 9. mésici
nakrocenim dolni koncetiny z polohy na ctyfech. Nasledné se dité zacina vertikalizovat
u prekazky, o kterou se muze opiit. Postupné se opie o obé horni koncetiny nad transverzalni
rovinou. Z nestabilni opory o obé kolena se dostdva nakrocenim jedné nohy na chodidlo. Tim
se mu zvétsi opérnd baze, opirda se o horni koncetiny chodidlo a koleno. Dale se vzepie
na nakroc¢ené dolni koncetin¢ a obéma hornimi koncetinami (vice kontralateralni) se vytahuje
do vertikdly. Poté se do frontdlni roviny postavi také dolni koncetina, ktera byla opfena
o koleno. Zatim je pozice ve vertikidle drzena hornimi koncetinami a kolenni klouby jsou
uzamcené. Postupné se dit¢ pousti horni koncetinou a opérnd funkce dolnich koncetin
zajistuje vzptimené drzeni trupu. Diky tomu je dit¢ schopno piendset vahu zjedné dolni
koncetiny na druhou a pohyb hornich koncetin ve zkfizeném vzoru v roviné sagitalni mu
pomahd k chiizi ve frontdlni rovin€. Pied tim, nez se dit¢ samo rozejde do prostoru, nauci
se stat bez opory hornimi koncetinami. Pfi prvni chiizi ve volném prostoru se dolni koncetiny
pohybuji v sagitalni rovin€ a horni koncetiny jsou ve frontalni roviné a chlize je bez jejich
souhybu. Kdyz je dit¢ schopno samostatné¢ kracet na nerovném povrchu, fikdme tomu
samostatnd socialni bipedalni lokomoce. V této chlizi uz se objevuje isouhyb hornich

koncetin. Dité je toho schopno zhruba po 15. mésici Zivota (Skalickova-Kovécikova, 2017).

,, Fyziologicka osa dolni koncetiny je vytvorena funkci svalu nejen dolni koncetiny,
ale i celého osového organu. Kvalita drzeni trupu urcuje kvalitu osy celé dolni koncetiny. “
(Skalickova-Kovacikova, 2017, s. 39). Fyziologické postaveni osy dolni koncetiny je drzeno
funkci svalii nejen celé dolni koncetiny ale 1 kvalitou posturdlni aktivity celého trupu.
Mechanick4 osa dolni koncetiny pii fyziologickych podminkach probiha stfedem hlavice
femuru, sttedem kolenniho kloubu a stfedem kloubu hlezenniho (Skalickova-Kovacikova,
2017). Rotacni smér femuru je uren pievahou zevnich rotatord a antetorznim thlem hlavice.
Naopak kost holenni se rotuje do vnitini rotace. Tento protichlidny smér rotaci podporuje

stabilitu zktizenych kolennich vazl a holenni kosti. Stabilita holenni kosti podporuje stabilitu

hlezenni kosti a tim optimalizuje rozloZeni sil v prednozi (Kazmanova, 2016).
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2.3 Faze krokového cyklu

Chtze je slozity cyklicky sekvenéni fazovy pohyb. Krokovy cyklus se sklad4 ze dvou
krokti a za¢ina kontaktem paty s opornou bdzi a konci kontaktem téze paty s opornou bazi.
Krok trva od kontaktu jedné paty ke kontaktu druhé paty s opornou bazi. Kazda dolni
koncetina piti krokovém cyklu prochazi tiemi fadzemi — Svihovou, opornou a fazi dvoji opory

(Véle, 2000).
Uvadim zde dva ptiklady nédzvoslovi krokového cyklu.

Dle Vaughana (1999) mame tyto faze krokového cyklu:

1) tuder paty — heel strike,

2) kontakt nohy — foot flat,

3) stied stojné faze — midstance,

4) odvinuti paty — heel off,

5) odraz palce — toe off,

6) zrychleni — acceleration,

7) stfed Svihové faze — midswing,

8) zpomaleni — deceleration

Perry (1992) déli krokovy cyklus na:
1) pocatecni kontakt — inicial 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) stted §vihové faze — midswing

8) konecny Svih — terminal swing (Kolat, 2009)
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2.3.1 Svihovi faze

Dle Lewita (2020) Svihova faze kroku zacind zvednutim palce, ten facilituje zvednuti
celého chodidla. V mozkové kiife je v homunkulu velky prostor pro palec (proto je dobré
pacientim pii reedukaci pohybového stereotypu radit, aby se soustiedili na palec, a ne

na chodidlo).

Svihova noha se odpoutala od zemg, a tak panev ztraci jeden ze dvou opérnych bod.
Z toho divodu je v této fazi kladena vysoké naroc¢nost na udrzeni panve ve vodorovné pozici.
Pénev lehce klesa na strané Svihové dolni koncetiny. Pokles panve vyrovndvéa aktivita
abduktorti kycelniho kloubu na strané¢ opérné dolni koncetiny a aktivita m. quadratus
lumborum a m. iliopsoas na stran¢ Svihové dolni koncetiny. Tato faze kon¢i dotykem Svihové

nohy se zemi (Véle, 2006).

2.3.2 Opérna faze

Opérna faze zacind iderem paty Svihové nohy na opornou plochu. Této ¢asti opérné

faze se tika pocatecni kontakt (inicial contact, Perry, 1992).

Béhem faze reakce na zatizeni (Perry, 1992) se opora nohy s podlozkou postupné
roz§ifuje z paty na celou plantu. Nozni klenba uchopuje ¢lenity povrch opérné baze. To se
projevuje stfidanim supinace a pronace nohy, tim se méni i klenba nohy, tak aby se zajistila
stabilni opora pro piisobeni reak¢ni sily. Koncetina, ktera pivodné brzdila pad, se stava

stojnou (Véle, 2006).

Stfed stojné faze zacind odpoutanim palce druhé dolni koncetiny od zemé a konci,
méla osa koncCetiny probihat sttedem kycelniho, kolenniho i hlezenniho kloubu. Na vytvoteni
této osy ma zéasadni vliv funkce bfiSnich svali, které tdhnou symfyzu kranidlné spolu
s kaudalnim tahem ischiokrurdlnich svalll za tuber ossis ischii. Tato svalova souhra udrzuje
panev v dorzalni flexi (stfedni postaveni). Adduktory se zde ucastni antigravita¢ni funkce,
protoZze nemuzou posunout ani symfyzu ani femur. Ten je drZzen zevnimi rotatory kycle, které
udrzuji postaveni panve nad hlavici femuru. M. gluteus medius a m. iliacus rotuji panev
a pomahaji tak jejimu zeSikmeni (Skali¢kova-Kovacikova, 2017). Ve fazi konec¢ného stoje
zpozice nad stredem stojné faze a konci inicialnim kontaktem kontralaterdlni nohy

(Thompson, 2002).
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2.3.3 Faze dvoji opory

Nebo také podle Perry (1992) predSvihova faze, je ¢ast krokového cyklu, pii které jsou
ob¢ dolni koncetiny v kontaktu s podlozkou. Je to pfechodova faze mezi Svihovou a stojnou fazi.
Odvijeni Spicky stojné nohy se Casové kryje s kontaktem paty Svihové nohy. Touto fazi se chlize

odliSuje od be¢hu, ve kterém chybi. PfedSvihova faze trva cca 12 % krokového cyklu (Véle, 2006).

2.3 Typy chiize

Podle V. Jandy mtzeme chiizi rozdélit na tii typy: proximalni, akralni, peronealni.
U proximélniho typu chtize je pohyb dolnich koncetin vykonavan hlavné v kycelnich
kloubech. Odvinuti chodidla je minimélni. Dominantnimi svaly jsou flexory kycelniho
kloubu, které byvaji pretizené a zkracené. Pti chlizi s akralnim typem chiize jedinec vyrazné
odvinuje chodidlo a je zde patrné zvétSeni plantarni flexe nohy v koneéné stojné fazi kroku.
Dominantné pouzivané svaly jsou plantarni flexory, naopak pohyb v kycelnich kloubech
je minimalni. Pro peronedlni typ chlize je charakteristickd vyraznéjsi flexe v kolennich
kloubech s vnitini rotaci v kyc€elnich kloubech a everzi nohy. Toto déleni je pouze orientacni
vzhledem k velké rlGznorodosti anatomicko-morfologickych struktur kazdého jedince

a k variabilité v individudlnim ontogenetickém vyvoji (Valouchova & Kolat, 2009).

2.4 Anatomie a kineziologie

2.4.1 Noha

Noha je anatomicky termin, ktery oznacuje ¢ast dolni koncetiny distaln€ od hlezenniho
kloubu (Kolat & Vareka, 2009). Sklada se z 26 kosti (Hudak, 2013). Schoparttiv a Lisfranktiv
kloub dé€li nohu na zadni, stfedni a pfedni oddil. Zadni oddil je tvofen talem a calcaneem
a od stfedonoZi je oddélen schopartovym kloubem. Ve sttednim oddilu najdeme pét malych
tarzalnich kosti — os cuboideum, os naviculare, a tfi ossa cuneiformia. Piednozi se sklada

z péti nartnich kosti a z ¢lanka prstt (Kolat & Vareka, 2009).

2.4.2 Klouby hlezna a nohy

Do kloubt hlezna fadime: horni zanartni kloub, dolni zanartni kloub a pfi¢ny zanartni
kloub. Horni zanartni kloub neboli articulatio talocruralis je tvofen tfemi kostmi. Distalni

konec fibuly a tibie tvofi jamku a talus je hlavici pro tento kloub. Pohyb v tomto kloubu
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je mozné pouze v jedné ose, to je dané tvarem, ktery zaujima (kladka). ,, Trochlea tali je sirsi
vpredu, a proto dochazi pri dorzalni flexi k roztlaceni obou kotnikii od sebe.
(Kolar & Vareka, 2009). Kloubni pouzdro je vpiedu a vzadu slabé, proto ho zesiluji
kolateralni vazy obepinajici kloub ze stran. Mezi né patii ligamentum collaterale laterale
a ligamentum deltoideum. Oba vazy se skladaji ze tfi ¢asti, ale zevni vaz je mnohem slabsi,
atedy inachylnéjsi ke zranéni. Ligamentum collaterale laterale se sklada z ligamentum
talofibulare anterius, které propojuje talus a apex fibulae, ligamentum talofibulare posterior
rozpinajici se mezi zadni ¢asti patni kosti a fibulou a ligamentum calcaneofibulare spojujici
patni kost a hlezenni kost (Hudak, 2013). Na noze méame vice nez 100 vazl, které zpeviuji
klouby (Pytlova, 2020). Velmi diilezité jsou vazy zpeviujici talokruralni kloub. Spojuji tibii
a fibulu s talem (Véle, 2006).

Dolni zanartni kloub se déli na dvé Casti — zadni a predni oddil. Zadni oddil, také
subtalarni kloub, je propojenim mezi zadnimi plochami tala a calcanea. Jeho ptedni oddil se d€li
na mediélni a lateralni ¢ast. Medialni ¢ast (art. talocalcaneonavicularis) je skloubeni mezi talem
a os naviculare a mezi talem a calcaneem. Laterdlni cast tvoii art. calcaneocuboidea
(Kolat &Vareka, 2009). Piedni oddil dolniho zanartniho kloubu je podpofen ligamentum
bifurcatum, které se déli na dvé c¢asti — ligamentum calcaneocuboidea a ligamentum
calcaneonaviculare. Tento vaz byva dost ¢asto poSkozen pii distorzi hlezna. Mezi dalsi klouby
nohy patfi: art. cuneonavicularis, artt. intercuneiformia, artt. tarsometatarsales,
artt. intermetatarsales, artt. metatarsophalangeae, artt. interphalangeae pedis. Pohyb vSech vyse
zminénych kloubd se sdruzuje a vytvaii tak komplexni pohyb nohy, nezbytny pro pruznou

chiizi (Hudak, 2013).

2.4.3 Svaly nohy

Na noze mame 28 svalll. Svaly nohy se déli na dvé€ skupiny: vnitini (intrinsic) a zevni
(extrinsic) svaly nohy a kotniku. Skupinu vnitfnich svali je tvofena devatenacti svaly
lokalizovanych v oblasti vlastni nohy. Jsou kratké a vytvareji malé pohyby nohy. Jejich
funkce se da odvodit od geometrie a od anatomického propojeni s okolnimi strukturami
(Pytlova, 2020). Jejich hlavnim ukolem je zajistit dobry kontakt nohy s terénem. Aktivuji
se pii adaptaci na terén, vnimaji nerovnosti podlozky proprioceptivné i taktiln¢. Nastavuji tvar
nohy pii zacatku vzpiimeného drZeni. Dlouhé zevni svaly zacinaji na bérci nebo stehenni
kosti a konc¢i na noze. Tyto svaly jsou delsi, siln€j$i a vytvareji vétsi momenty sil nez svaly
vnitini a zajiStuji vétsi pohyby nohou. Svaly zafinajici na pfedni strané bérce provadi

dorzélni flexi nohy, extenzi prstctll, supinaci, pronaci a m. fibularis longus plantarnarni flexi
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(podporuje ho m. fibularis brevis). Mezi tyto svaly patii m. tibialis anterior, m. extensor
digitorum longus, m. extensor hallucis longus, m. fibularis longus a m. fibularis brevis
(Pytlova, 2020). Do zadni skupiny svalii lytkovych patii m. triceps surae, mm. gastrocnemii,
m. soleus, m. plantaris, m. tibialis posterior, m. flexor digitorum longus a m. flexor hallucis
longus.Tyto svaly se podileji na odvijeni nohy pfi chtzi, kdy se jako posledni od podlozky
odlepuje palec (Véle, 2006).

2.4.4 Klenba nohy

Klenba nohy je vzhiiru vyklenuta ¢ast nohy. Zahrnuje vSechny prvky nohy — kosti,
klouby, ligamenta a svaly, které ji propojuji v jeden celek. Zaklad klenby je formovan tvarem
kosti, jez ji tvofi. Svaly ji podpiraji aktivné. Vazy zajistuji pasivni podporu klenby. V oblasti
sttedu nohy je hlavni pruzina klenby. Tato ¢4st tlumi ndraz nohy na podlozku s kazdym
doslapem. Energie vznikld pfi doSlapu se v mékkych tkanich ulozi, a nasledné je pouzita

pfi odrazu, podporuje tim propulzi nohy (Pytlova, 2020).

Klenba nohy je utvofena kostmi mezi patou a hlavickami metatarzi a pisobenim tahu
svali a vazii (Hudak, 2013). Tvar kleneb je zajistovan predevsim aktivitou vnitinich svall
nohy a vazivového apardtu zvlaste¢ plantarni aponeurozou. Podil na udrzeni tvaru maji
1 dlouhé svaly nohy a kotniku. Jeden z nich je m. triceps surae, ktery napomahd supinaci

nohy, ¢imz zvySuje medidlni oblouk klenby (Véle, 2006).

Podélna klenba je tvotfena medidlnim a laterdlnim paprskem (Kolat & Vaieka, 2009,
Hudak, 2013). Vrchol medidlniho paprsku je v os naviculare a je 15-18 mm nad podloZkou.
Medialni paprsek se sklada z calcaneu, talu, os naviculare, ossa cuneiformia, os metatarsi
primi. Laterdlni paprsek je tvofen calacaneem, os cuboideum, os matatarsi V. Podporuje ji
plantarni aponeurdza a podélné plantarni vazy — lig. plantare longum a kratké chodidlové
a mezikostni vazy (Huddk, 2013). K prstim se napind 18 svall chodidla, ty aktivné pomahaji
udrZzeni tvaru klenby. Pfi pohybu se klenba aktivitou svali zkracuje a prodluZuje.
Preddopadem nohy na zem dochazi pfirozené k extenzi prstci, tim se klenba nohy protahne
a pripravi k aktivité. V momentu opory prstcli o zem se svaly klenby zpevni (Pytlova, 2020).
Zatéz pii opotfe nesméfuje na stfed paty, ale na jeji medialni stranu, vzniké tim tendence patni
kosti padat do pronace. Proti této pronacni sile piisobi m. flexor hallucis longus, ktery spojuje
distalni phalang palce s fibulou. Probiha pod sustentaculum tali, které nadzvedava a tim zveda
1 podélnou klenbu. Je aktivni ve stoji, pii odvijeni plosky 1 pfi stoji na Spickach. M triceps

surae se podili na udrZeni tvaru medialni podélné¢ klenby — déla supinaci nohy. Také
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je hnacim “motorem” pohybu vpted — zajiSt'uje propulzi nohy. Déale pomaha odvijeni nohy
(Véle, 2006). Pro spravnou funkci klenby je potfeba upevnit oba konce (stejny model
najdeme naptiklad u mostu), to se v moderni obuvi nedéje. Dost Casto je Spicka bot zvednuta,

tim je omezend ¢i znemoznénd opernd funkce prsteil (Pytlova, 2020; Sandler a Lee, 2015).

Pti¢nd klenba se sklada z hlavicek metatarzi, jeji nejvyssi bod je v oblasti ossa
cuneiformia. Spoluutvari ji Slasity tfmen m. tibialis anterior a m. fibularis longus. Zajistuji
ji pticné vazy chodidla — ligg. intercuneiformia interossea et plantaria, ligg. cuneonavicularia
plantaria, ligg. tarsometatarsalia plantaria. Dale jejimu udrzeni napomadhaji tyto
svaly: m. tibialis anterior, m. fibularis longus, m. adductor hallucis a kratké svaly chodidla.
Vyviji se postupné a plné vytvorend je az kolem tiettho roku zivota (Hudak,
2013). ,, Fyziologicka klenba nohy se v ontogenezi vytvari predevsim za podminky vyvoje
dorzalniho postaveni panve s aktivitou zevnich rotatorii v oblasti kycle. (Skalickova-

Kovacikova, 2017, s. 40).

Na tvar podélné klenby nohy ma vliv také postaveni kycelniho a kolenniho kloubu.
Proto je dulezité vySetfovat pfi aspekci 1 postaveni pately. Ta by méla sméfovat ve sméru osy

nohy, neméla by vybocovat dovniti ani ven (Véle, 2006).

Snahou popsat stavbu a funkci klenby nohy vzniklo nékolik modelti klenby nohy,
statické a dynamické. Patfi mezi né tripodni model (staticky), stfecha s krokvemi, luk
s tétivou, ¢i ptihradovy nosnik (dynamické). V dnesni dobé se odbornéd spolecnost ptiklani
spise k dynamickym modeliim, které vidi nohu jako pohyblivy prvek a jsou do nich zahrnuty

1 svaly a vazy na rozdil od statického modelu (Pytlova, 2020).

2.4.5 Funkce nohy

., Vyvoj akra dolni koncetiny taktéz souvisi s vyvojem celého télesného schématu. Noha
neoddelitelne souvisi s celou osou dolni koncetiny.* (Skalickova-Kovacikova, 2017, s. 39).
Noha ma tchopovou funkci do 6 mésici. Ve 3 trimenonu zacind dit¢ pouzivat nohu
jako opérny organ. Vrcholy zékladny chodidla jsou hlavicka prvniho metatarzu, hlavicka
patého metatarzu a tuber calcanei. Opora o tyto vrcholy dozrava az ve véku kolem tii let,
kdy je panev definitivné vzpiimena a mizi lumbalni hyperlordéza. Do té doby zatézuje dité
vice medidlni hrany chodidla (Skalickova-Kovacikova, 2017). Funkce nohy jsou jednim
z faktord,, ktery uréuje kvalitu posturalni stabilizace a lokomoce (Toppischova & Snoplova,

o 24

zakladnu arozkladat rovnomérné zatiZeni pfi stoji a pohybu, tim tvoii oporu. Pfi chybné opote
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neni mozné zajistit napifimeni osového aparatu. Dle Kinclové (2016) by se chodidlo mélo
rovnomerné opirat o Ctyii body. Témi jsou vnitini a vnéjsi hrana paty a zakladni kloub palce

a malicku.

Dalsi dilezitou funkci nohy je komunikace t€la s okolnim prosttedim. Diky
exteroceptorim a proprioceptorim ziskava aferentni informace pro centralni nervovy systém.
Tyto informace spoluutvareji potfebné informace pro fizeni pohybu a drzeni téla
(Kinclové, 2016). Maissnerovo a Ruffiniho receptory se spolu s dalSimi fidicimi mechanismy

a posturalné rovnovaznymi funkcemi ucastni kontroly posturalniho fizeni (Vareka, 2002).

Kennedy a Inglish (2002) zjistili, Ze na chodidle je velké mnoZzstvi koznich receptort.
70 % z nich je rychle se adaptujicich, coz je oproti kiizi v jinych mistech téla velké procento.
To zajistuje velkou citlivost na zmény tlakti v oblasti chodidla. Dale ze studie vyplyva,
ze kozni receptory na plosce chodidla maji zvySeny prah aktivity v porovnani s receptory
na ruce a pokud nejsou zatizeny, neprodukuji zadnou aktivitu. Tyto receptory vnimaji zmény
rozlozeni tlaku na plosce a jsou také schopné aktivovat posturdlni reflexy zajiStujici vice

stabilni pozici.

Aferentaci nohy tvoii opérné body, spole¢n¢ se svalovym piedpétim a tvarem nozni
klenby. Pii spravné aktivaci svalll nohy se zméni i postaveni branice, hrudniku a dechové
pohyby (Kinclova, 2016). Pokud je noha nefunkéni je aferentace zkreslena. Zménou nastaveni
nohy pfi zatizeni a stimulaci ovlivnime aferentaci a mizeme ovlivnit 1 jiné ¢asti téla napf.
postaveni panve a aktivitu hluboké vrstvy panevniho dna. Kromé toho, Ze noha komunikuje
s okolim, je také dulezitym organem hmatu. Vniméani podlozky pod nohama je dulezité
pro orientaci pfi chiizi, pro bezpecny odraz a naslap a pro jisty stoj. Pokud noha vnima, ma
také dostateCnou pruznost a Sikovnost. DokaZe se pfizplsobit prostfedi. Noha ma také
schopnost regulovat télesnou teplotu, ta ale s noSenim ponozek a bot =zakriuje
(Lewitova, 2016). K zhorSené termoregulaci ptispivaji podle Sandler a Lee (2015) 1 boty
s podpirnymi prvky. Ty pfebiraji za chodidlo préci, t€lo se na to adaptuje a odvadi krev
z chodidel do jinych vice aktivnich svalil v téle. Pfi chlizi ¢i béhu naboso naopak do chodidel
pritéka vice krve, tim se chodidla zahtivaji ¢i pfi velkém horku naopak timto zplisobem

odvadi teplo.

Klenba nohy chrani mé&kké tkané na plantarni casti chodidla. Jeji funkei je tlumit
narazy pii doSlapu. V dneSni dobé je tato funkce klenby oslabena, je to disledek
hypoaferentace zpiisobené nosenim obuvi a chozeni po tvrdych povrsich (Kinclova, 2016).

Ochrannou funkci méa noha také pro paty, kotniky, kolena, kycelni klouby a patet. Chrani
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je pted narazy, ale pouze pokud je aktivni. Aktivita svalii nohy snizuje naroky na svalovou
praci kycCelniho kloubu a tim ho chrani. Pokud jsou chodidlo a prstce aktivni pfi dosSlapu,
podporuji tak zilni navrat. Funkéni nohy podporuji aktivitu panevniho dna a rozvinuti plného

dechu (Lewitova, 2016).

Chodidlo slouzi k tlumeni nédrazi. Zanozi rotacnim pohybem a predklapénim zajistuje
stabilitu, stfedonozi tvofi spiralni pohyblivost a pfednoZzi odvin a odraz chodidla (Toppischova
& Snoplova, 2008). Noha pii odvijeni a doSlapu tvoii vinovity pohyb, ktery je umoznén
spirdlovitym uspofadanim paty a ptednozi. Hlavice kycelniho kloubu opisuje pfi chiizi osmicku.
Ta je podporovana 3D pohybem panve, a to jak na stran¢ kroc¢né, tak na strané opérné nohy.
Klenba nohy je aktivni jak ve zkraceni, tak v prodlouzeni, ale ne pokud je propadla (Kazmanova,

2016).

2.4.6 Fascie

“Fascie je fibrozni kolagenova tkan, ktera je soucasti sité prendSejici napéti v celém

tele. “ (Schleip et al. 2012).

Byva také oznaCovéana jako orgadn, ktery nas formuje. Je to hustad nepravidelna
pojivova tkan, kterd obklopuje, kazdy sval a organ v téle a vzajemné je propojuje (Schleip,
2003). Je soucasti svald, kosti i nervil. Fascie je tvofena kolagenem, elastinem a vodni
slozkou. Dale v ni najdeme myofibroblasty. Tyto buniky maji schopnost kontrakce, diky
tomu mohou fascie ménit sviij tonus a tah (Kolat, 2009; Schleip, 2017). K fascii patii také
extracelularni hmota, kterda vypliiuje mezibunéény prostor. Obsahuje proteiny,
glykosaminoglykany (napf. kyselinu hyaluronovou) a glykoproteiny. Kyselina hyaluronova

zajisSt'uje kluznost jednotlivych vrstev fascie po sob¢ (Schleip, 2017).

Fascie muzeme rozdélit na povrchové (superficidlni) a hluboké (axialni).
Superficialni fascie je tenké fibroelastickd vrstva oddé€lujici dv€ patra podkozni tukové
tkang, jeZ maji odliSné uspotfadani. Povrchova fascie je propojena, jak s hlubokou fascii,
tak s kuzi skrz retinacula cutis (kozni vazy). Jen ojedinéle obsahuje tato struktura svalova
tkané je superficidlni fascie s povrchovou vrstvou adipoézni tkan€ velmi posunliva
oproti okolnim tkdnim. To umoznuje volny pohyb svall bez zapojeni kiize a svrchni vrstvy

podkozi (Cech, 2022).

Hluboké fascie jsou tuhé kolagenni tkané, které mizeme rozdé€lit na epimizedlni

a aponeurotické. Na trupu mame tfi vrstvy aponeurotické fascie. Ty jsou uspofadany
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ve vrstvach, kterymi jsou obaleny jednotlivé kosterni svaly. Tyto svaly ovliviiuji predpéti
fascii. Na hornich a dolnich koncetinach jsou kromé epimizealnich fascii, které zaobiraji
jednotlivé svaly také aponeurotické fascie. Ty utvaii jakousi “puncochu” z tuhého
kolagenniho vaziva navleCenou od paty az k panvi, kde do ni pfechdzi jednotlivé vrstvy
trupovych a panevnich fascii. Pro predstavu uvedu par jejich nazvl: v oblasti stehna — fascia
lata, na bérci — fascia cruris, v oblasti nohy — fascia dorsalis pedis a plantarni fascie

(Cech, 2022).

V lidském téle rozliSujeme jesté dva fascialni subsystémy: viscerdlni a meningealni
fascie. Visceralni fascie je kontinudlni od nasopharyngedlniho a cervikalniho regionu
azpo panevni region resp. m. levator ani. Rozdéluyjeme je do dvou skupin
z funkéné anatomického hlediska. Jedny obaluji a zanotuji se do vnitfnich orgénii, kde tvoii
septa a druhé, které tvoii vystelku dutin a zavésny aparat vnitinich organi. V oblasti hili
vnitinich organti piechazi jeden typ v druhy. Meningeélni fascie obaluji struktury nervového

systému (Cech, 2022).

Pro tuto praci je zajimavd plantarni fascie a jeji funkce v pohybovém aparatu.
Pti studiu plantarni fascie bylo zjisténo, Ze je bohaté inervovana a jsou v ni pfitomny pacinniho
a ruffiniho téliska, a to zejména v oblasti iponu kratkych svali nohy a v oblasti, kde se potkava
s fasciemi svalll m. abductor hallucis a m. abductor digiti minimi. Z tohoto zjiSténi 1ze usuzovat,
ze plantarni fascie md vyznamnou roli pfi propriocepci, stabilit¢ a kontrole pohybti nohy.
Plantarni fascie ma také zasadni roli v biomechanice nohy. Pfedev§im pii podpoie medialniho
oblouku podélné klenby nohy, dale pii propulzi nohy a béhem vstiebavani sil ptisobicich
na nohu pfi zatizeni v opérné fazi krokového cyklu (Stecco et al. 2013). Natali et al (2010),
Pavan et al. (2011) zjistili, Ze plantarni fascie je schopna uchovat silu a pouzit ji béhem

propulze.

Z anatomického hlediska to vypada, Ze plantarni fascie je propojena s mm. lumbricales
a se Slachami flexori nohy. Bylo také zjiSténo, ze v plantarni fascii je pfitomen hyaluronan
(kys. hyaluronova). Diky nému je umoZnéno riznym fibrinoznim svazkiim po sobé klouzat.

Hyaluronan zéaroven slouzi jako tlumi¢ narazi (Stecco et al. 2013).

2.4.7 Slachosvalové a fascialni Fetézce

Na zéklad¢ toho, jak urcity list fascie obaluje jednotlivé svaly, utvaii z nich svalové
fetézce. V téch je preferovany smér, kterym se $iii zmény piedpéti. Jednim z hlavnich faktort

ovliviiyjicich toto piedpéti je mira aktivace svalovych vlédken piisluSnych svalll. Trakéni sila
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vytvoiend kontrakci svalovych vldken se prendsi, jak pres myotendinozni junkci ze Slachy
na skelet, tak také cestou intramuskularni, intermuskularni a extramuskularni vazivové tkané
(Cech, 2022). Tzv. myofascialni expanzi méa témé kazdy sval (Willard et al., 2012). Je to &ast
svalovych vldken upinajicich se do fascie nikoliv na skelet. Diky mohutnym myofascialnim
expanzim se transmise tenznich sil, zpisobend kontrakci svalovych vldken v oblasti pletenci,
az ze 70 % prenasi mimo linii Slachy. Hluboké fascie tvoti spolecné se svaly celotélovou 3D
tenzni sit’, v té se mira aktivace svalovych vlaken pienasi trakéni silou resp. zménou predpéti
svald, a to s urcitou smérovou preferenci. Takovéto usporadani myofascidlni sit¢ tvoii podminky

pro realizaci nervosvalové funkce. Z klinického pohledu se jedna o fascialni fetdzce (Cech, 2022).

Svaly spole¢né s fasciemi propojuji pohybové segmenty do vétSich funkcnich celkl jako
je naptiklad osovy organ anebo koncetiny. Pohybu se vzdy ucastni nékolik svall a také cely
posturalni systém zajist'uje stabilizaci nutnou pro pohyb téla. Podle Véleho (2006) existuji
svalové fetézce a svalové smycky. Spojenim svall do fetézcii nebo smycek se integruje jejich
funkce. Na pohybu se netcastni jeden sval, ale vSechny svaly daného fetézce. Pohyb probiha
pfevazné v diagonalach a ve vice segmentech soucasné. Z tohoto divodu se svaly spojuji
do svalovych skupin, které maji stejnou funkci. Svalova smycka je tvofena dvéma svaly
propojujici pohyblivy kostény segment. Kazdy z téchto svalli se upind na pevny kostény
segment. Svaly ve smycce bud’ pfitahuji volny kostény segment k jednomu nebo druhému
opérnému bodu nebo ho pevné fixuji vici opérnym bodim. Pokud je pohyblivy kostény
segment svaly fixovany, muize byt oporou pro jiny pohybovy segment. Svalové fetézce
propojuji vzdalené c¢asti téla funkeéné 1 fyzicky. Vznikaji propojenim fascidlnimi, Slachovymi
1 kosténymi strukturami nékolika svall ¢i svalovych smy¢ek do funkéniho celku. Jejich funkce
je ftizena programové z CNS. Svaly v fetézci se nemusi zapojovat synchronné ve vsech
¢lancich, mizou se zapojovat postupné podle nastaveného rozvrhu v CNS tzv. timingu.
Postupné segmentové zapojeni svall je energeticky Usporné a zarucuje veétsi presnost pohybu

(Véle, 2006).

Do chiize se zapojuje, jak pohyb osového organu, tak pohyb koncetin. Osovy organ
je funkéné slozen ze tii usekd — hlavy, patete a panve. Jeho ukolem je jednak stabilizovat
jednotlivé useky tak i1 umoziovat vzijemny pohyb mezi nimi. Stabilizacni slozka pohyb
predchézi, ale zaroven ho také doprovazi v jeho pribéhu. Neurofyziologicky plisobi stabiliza¢ni
slozka jako negativni zpétnd vazba omezujici pohyb, pfispivajici tak ke koordinaci a jistoté
pohybu. Svalové fetézce osového orgdnu piispivaji nejen k pruzné vnitini segmentové
stabilizaci patete ale také k stabilizaci celého osového organu tzv. pruzné zevni celkové

stabilizaci téla. Véle (2006) popisuje zkiizené dlouhé fetézce pro piedni a zadni stranu trupu.
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Predni trupovy fetézec popisuje takto: humerus jedné strany - m. pectoralis major — fascie
predni strany hrudniku, pochva mm. recti abdominis — mm. obliquui abdominis - lig. inquinale
— fascia femoris — fascia lata - m. tensor fasciae latae — koleno druhé strany. Do zadniho
trupového fetézce dle néj patii tyto struktury: Humerus jedné strany - m. latissimus dorsi —
fascia thoracodorsalis — patef — crista iliaca druhé strany — fascia glutea - m. gluteus maximus —
fascia lata - m. tensor fasciae latae. Dale popisuje tzv. vzptimovaci fetézec, ktery napoméaha
vzptimeni z lehu do sedu. Zac¢ina na hlave, tahne se pfes §iji, ramenni pletenec, trup, panevni

pletenec, koleno, kotnik az k noze.

Myers (2021) popisuje mnoho myofascidlnich fetézci (povrchova ptedni linie,
povrchova zadni linie, laterdlni linie, spirdlni linie, hluboka pfedni linie a linie hornich
koncetin. Jeho popis spirdlni linie se lehce odliSuje od vySe popsanych Slacho-svalovych
fetézcli Véleho, zv1aste na posteriorni strané. Zacina a konc¢i na hlavé: processus mastoideus,
atlas/axis — m. splenius capitis et cervicis — processi spinosi dolni Cp a horni Thp — mm.
rhomboidei — margo medialis scapulae — m serratus anterior — laterdlni strana Zeber — m.
obliquus externus abdominis — bfiSni aponeurdza, linea alba — m. obliquus internus abdominis
— crista iliaca, SIAS — TFL, iliotibidlni trakt — lateralni kondyl tibiae — m. tibialis anterior —
baze I metatarsu — m. fibularis longus — caput fibulae — m. biceps femoris — tuberositas ossis
ischii — lig. sacrotuberale — sacrum — sakrolumbadlni fascie, m. erector spinae — occiput. Tato
linie ovliviiuje naSe télo od hlavy az k paté. Rovnovéha mezi svalovym napétim vSech jejich
¢asti je pro nas pohybovy aparat velmi dilezitd. Zkraceni v dolni Casti této linie miize vést
k vnitini rotaci v kolennim kloubu, protoZe probihéd z piedni ¢asti kycelniho kloubu (SIAS)
na zevni ¢ast kolenniho kloubu a na vnitini ¢ast hlezenniho kloubu. Na LDK je to smér z leva
do prava. Propojeni spodni a horni ¢4sti této linie je v oblasti sakra, kde protind stfedni linii
a piechazi na druhou stranu. Uloha spiralni linie v této Gasti pii chiizi je zajistit stabilitu,
ale zaroven pohyblivost sakra. Toto kifizeni je tvofeno lig. sacrotuberale zacinajici na tuber
isciadicum a upinajici se na sacrum (linea mediana) a dlouhym dorzalnim sakroiliakalnim
vazem zacinajicim také na tuber ischiadicum a upinajicim se na SIPS. Tyto vazy jsou spojeny
fascii spiralni linie, jeZ kiizi stfedni ¢aru (z praveého tuber ischiadicum k levé SIPS). Pii kroku
vpfed pravou nohou se spoji prava sakrotuberalni a diagonalni cast levych dlouhych
dorzélnich sakroiliakalnich vazi, aby omezily pohyb panve v SI kloubu, zatimco jejich ¢asti
jsou uvolnény. Béhem Svihové faze kroku dovoluji vazy pohyb v SI kloubu z nutace
do kontranutace a obrdcen¢ na opacné strané. Pii stojné fazi na PDK pravy SI kloub je

v kontranutaci a levy v nutaci.
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2.5 Boty

Boty jsou celkem nedavny vynalez, v porovnani s lidskou existenci. Pfesnou dobu
pocatku noSeni bot neni mozné urc€it, vzhledem k tomu, ze se boty vyrdbély z ptirodnich
materidlti, které se brzy rozpadly. Nicméné existuji indicie na zadklad¢, kterych se védci
domnivaji, ze lidé zacali nosit obuv cca pred 45 000 lety. Trinkaus (2008) zjistil, ze se
robustnost 2-4 MT u obyvatel Eurasie v dobé mladého paleolitu zmensSila oproti stejnému
druhu lidi ve stfednim paleolitu. Bez zmény mohutnosti DKK. Z tohoto zjisténi
se da usuzovat, ze v této dob¢ se zaCaly nosit boty pravidelné. DalSimi ditkazy noSeni bot
v tomto obdobi jsou otisky bot podobnych mokasintim nebo kresby v jeskynich. Nejstarsi

dochované boty jsou 12 000 let staré (Pytlova, 2020).

Historie lidské obuvi je i1 ptesto, ze 99 % lidské evoluce chodil rod Homo bez bot,
velmi pestra. V historii bot miiZzeme najit riizné typy, od obuvi zhotovené z diivodli ochrany
nohou, at’ uz ptfed tepelnymi vykyvy ¢i mechanickym poskozenim, po modni vystielky
gotické (napf. tzv. ¢api nos) a renesancni obuvi (napf. prezuvky “chopine”, které¢ mély
podesev vysokou az 50 cm). I v dneSni dobé hraje moda v obuvnictvi velkou roli
(Stybrova & Chmelafova, 2016). V minulém, ale i v sou¢asném stoleti je modni Gizké, $picata
obuv. Zeny obouvaji boty s vysokymi podpatky. K vyrobé bot se misto pfirodnich materiald
kiize a dfeva zaCinaji pouzivat umé¢lé hmoty (guma, plast). Noveé se pouzivaji neohebné
podesve a mekké pénové stélky. Hlavni funkci obuvi je chranit nase nohy od poskozeni
teplotniho ¢i mechanického rdzu. Kazd4d bota méni chovani nohy. Zména by méla byt

co nejmensi (Pytlova, 2020).

Noseni bot sice brani poranéni planty, ale také adaptaci nohy. Boty funguji spiSe

jako dlaha (Véle, 2006).

Boty s podpatkem zplsobuji tah — prodluzuji chodidlo a nadzvednutim paty vznika
dorzélni flexe v MP kloubech. To znemoZiiuje praci chodidla a plantarnich flexort (Lewitova,
2016). Podpatek méni teziste téla, posouva ho ventralné. Méni se celd postura a biomechanika
chiize. Podle Howella (2012) se zvétSuje bederni lorddza a zvysuje se zaklon téla v horni ¢asti
trupu. Naopak ve vétSin€ studii, zjistujicich vliv vysokych podpatkl na posturu ve statické
poloze, vysledky ukdzaly, ze vysoké podpatky nemaji vliv na bederni lordéozu a zakiiveni
patete (Gajdos, 2020). V nékterych studiich dokonce zjistili, Ze se bederni lord6za napfimuje
pii chiizi na vysokych podpatcich (Opila et al, 1988; Bendix et al 1984). Opila et al. (1998)
dale uvadéji také zmény v postaveni hlavy, hrudni patefe, panve a kloubti DKK. Konkrétné

se jednd o posun Thp postariornim smérem, o postaveni panve do retroverze a sniZeni
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vzdalenosti mezi kolennim a hlezennim kloubem. Je vidét, ze téma bederni lordézy pii chiizi

na podpatcich je hodn¢ kontroverzni a autofi se neshoduji na vysledcich.

Gajdos (2020) ve své studii zjistil, ze pfi pomalé chlizi na vysokych podpatcich
se zvySuje pohyb panve v sagitalni, frontdlni i transverzalni roviné. Na tom se shoduje
1 s dalsimi autory (Baaklini et al., 2017; Mika et al., 2012). Jeho vyzkum byl proveden
a pusobist¢ vektoru reakcnich sil podlozky (CoP-center of pressure) oproti chizi

po ptirozeném povrchu.

V systematické review od Seeman et al. (2021), kde bylo zahrnuto 22 védeckych
Clankd, autofi zjistili, ze se pifi chizi na bézeckém pasu méni kinetické 1 kinematické
parametry oproti chiizi po zemi. Konkrétné se snizuje ROM panve, maximalni flexe
v kycelnim a kolennim kloubu. Méni se také EMG aktivita svaldt DKK. Z vyzkumu Dancové
(2014) vyplyva, ze hruby pohybovy stereotyp chiize v terénu a na bézicim pasu je shodny.
Pohybovy stereotyp se odliSuje u jemnych parametrii chiize (Krac¢mar, Chrastkovd a Bacékova,
2016).

V soucasné dob¢ maji vSechny boty drop. Ten ale omezuje protazeni Achillovy Slachy
do jeji maximalni délky (az 15 cm) a pro spravnou funkci svalu je dilezité, aby byl sval pravidelné
protahovan v celé délce jeho rozsahu (Howell, 2012). Podle Rapiho (2016) vede chilize na podpatku
k progresivnimu zkratu Achillovy Slachy. Podpatek také snizuje stabilitu, protoze posouva vahu
smérem dopiedu (Pytlova, 2020). Pfi noSeni bot s podpatkem se méni zatizeni kloubi DKK.
Zvysuje se tlak na ptredni Cast kolenniho kloubu. U podpatku vysokého 5 cm je pfedni Cést
kolenniho kloubu namahana pfi chiizi o cca 23 % vice a u bézné obuvi s dropem o 12 % vice oproti
chtizi naboso (Howell, 2012). Pfi chiizi v botach s podpatkem se zvySuje addukéni moment
v kolennim kloubu o 18-23 % v porovnani s chlizi naboso. Addukéni moment v kolennim kloubu
je spojovan se vznikem a progresi osteoartrézy kolenniho kloubu (Reeves a Bowling, 2011).

Vysoky podpatek piispiva k pomalejsi chiizi a také zkracuje délku kroku (Gajdos, 2020).

S vySkou podpatku se vyrazn€ zvySuje plantarni tlak v pfedni casti chodidla, zejména
pod medialni ¢asti prednozi, stiedni ¢asti prednozi a pod palcem oproti chiizi v rovné obuvi (Gajdos,
2020). V ramci kompenzace t€ziste t€la na vysoky podpatek se piisobisté vektoru reakEnich sil
podlozky (center of pressure) posouva dopredu a medidlné (Rangra et al., 2017). Také se méni
maximalni vertikdlni sila, v oblasti pod medialnim pfednoZim a pod palcem se zvySuje, naopak
ve stfedonozi a lateralni ¢asti predonozi se snizuje (Gajdos, 2020; Speksnijder et al. 2005). Vyssi

primémy maximalni tlak je podle Lee et al. (2001) spojen se zvySenou bolestivosti a diskomfortem
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nohou v botach. Pfi chlizi na vysokych podpatcich je znemoznén doSlap na patu, chodidlo
se nemuze postupn¢ odvijet (Nyska, 1996) a noha je po celou dobu krokového cyklu v plantarni

flexi (je omezena dorzalni flexe) (Cowley et al., 2009).

Chtize na podpatku, vyssim jak 3 cm, zplsobuje vyrazné pretizeni prednozi a nésledny
vznik deformit pfednozi. K pretizeni piednozi piispiva i Spicaty tvar boty, ktery piimo vede prsty

do deformovaného tvaru (Rapi, 2016).

2.5.1 Vymékéeni a tvar stélky

Vymékcena obuv muze zpusobovat zvétSeni pronace a supinace chodidla, ¢imz
je snizend stabilita nohy. Ve vymékéené obuvi je snizend aferentace z receptorti nohy
a snizen polohocit (Pytlova, 2020). Vymékcéena obuv, napi. konfekéni sportovni obuv,
neposkytuje oporu pro vytvoreni puncta fixa. Nicméné moderni ¢loveék si na to zvykl

(Kra¢mar, Chrastkové a Bac¢adkova, 2016).

Stélka s podporou pro klenbu prodluzuje chodidlo a tlumi aktivitu svald. ,,Zakladni
(MP) klouby jsou vynucené€ pasivni, pfetizené a snadno méni osu spojeni zanarti — prst.*
(Lewitova, 2016). Zvednuta $picka boty zvysuje tah a ztézuje, az znemoziuje praci chodidla
a flexorii (Lewitova, 2016; Pytlova 2020). Lewitova (2016) doporucuje nosit boty pouze,
pokud to je nutné, napt. pfi mrazu, teplu, v tovarnach, pfi riznych bolestivych stavech
¢1 pi1 nedostatecné kondici nohou. Ve vyjimecnych ptipadech je vhodné nosit ortopedické
boty, napf. u nohou se zménénou strukturou a specidlnimi  potfebami

(Lewitova, 2016; Pytlova 2020).

Konfekéni obuv méa zvednutou Spicku tzv. toe spring. To znamend, Ze stélka
apodrazka jsou v oblasti prstcli zahnuty smérem nahoru. Toto zakiiveni ovliviiuje
pfirozenou funkci nohy, MTP klouby jsou v neustdlé dorzalni flexi, méni se pohyb
v kloubech nohy. Pfi chiizi v botach se zvednutou Spi¢kou se zvySuje dorzalni flexe v MTP
ve stfedni Césti stojné faze, ale zaroven je vyrazné nizs§i v kone¢né fazi, kdy se nohy
odrazi v porovnani s chiizi naboso. To muze ptispivat ke snizovani sily svalli nohy a také
k béZznym patologiim, jako je plantarni fascitida. Zvednutd Spicka bot prodluzuje plantarni

fascii a kratké svaly nohy, jak miizeme vidét na obr. ¢. 1 (Sichting et al., 2020).

29
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Obr. ¢. 1: Ilustrace prace nohy pti doslapu v botach se zvednutou $pickou (Sichting et al., 2020)
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Obr. €. 2: Porovnani stojné faze krokového cyklu pfi chiizi naboso a v botach s riiznym stupném zvednuti $picky

(Sichting et al., 2020)

Na obr. €. 2 je zobrazend stojna faze krokového cyklu pii chlizi naboso (zelend),

a v riznych procentech thlu zvednuti $pi¢ky boty (ostatni barvy). V kone¢né fazi stoje vidime
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vyrazné omezeni dorzélni flexe v MTP pfi chlizi ve vSech botach se zvednutou Spickou

(Sichting et al., 2020).

2.5.2 Flexibilita podrazky

Konfekéni obuv ma tvrdou maélo ohebnou podrazku. To omezuje pohyb malych
kloubt nohy. Pokud je v nékterém kloubu omezen pohyb, je v jinych kloubech pohyb
kompenzatorn¢ zvysen (Pytlova, 2020). Boty s tlustou podrazkou zvySuji zatézovani
kolenniho kloubu v oblasti medidlniho tibiofemoralniho kompartmentu, naopak boty
s flexibilni tenkou podrazkou jsou spojovany s niz§im addukénim momentem v kolennim
kloubu. Vymekéené vlozky a tlusté podrazky sice mohou tlumit pfimé zatizeni na chodidlo,

ale toto zatizeni se pfenasi dale do téla na ostatni klouby (Reeves a Bowling, 2011).

Pfi porovnani chiize v botach se tfemi typy tvrdosti podrazky s chizi naboso zjistil

Wulandari et al. (2020) nasledujici:

e nastup aktivity m. tibialis anterior byl opozdény u vSech typl bot, nejméné u bot
s nejflexibilnéj$i podrazkou

e amplituda a Cas nejvyssi hodnoty u castecné¢ ohebné podrazky byla nejblize
hodnotam pii chiizi bez obuvi u m. tibialis anterior

e Cas nejvyssi aktivity svalu byl bliz k chlizi naboso u ¢astecné ohebné podrazky
pfi porovnani s ohebnou a neohebnou podrazkou u m. gastrocnemius

e u m. vastus medialis byl opozdény nastup activity pii chlizi v nejméné ohebné
podrézce oproti chiizi naboso

e htize v botach méni parametry EMG activity u vSech méfenych svall

2.5.3 Tvar obuvi

Obuv tvarovana do $picky, jez je v dneSni dobé moderni, zplisobuje deformity prsti,
jako jsou vbocené palce, vybocené malicky nebo kladivkové prsty. Takové boty tlaci
na hlavicky MT a nedovoluji pficné klenbé uvolnéné rozsifeni do Sifky. Dusledkem je
neoptimalni odvijeni chodidla pfi chizi (Paiva de Castro et al., 2009). Branthwaite et al.
(2013) ve své studii zjistili, Ze nejen Siika, ale i tvar boty vyrazné ovlivituje mnozstvi tlaku
pusobici na piednozi. V botach s kulatou Spickou byl zaznamenan mensi tlak na medialni ¢ast
nohy, stejné tak 1 hodnota ¢asového integralu tlaku byla na medidlni Casti pfednozi nizsi nez

v botach se Spic¢atou Spickou. Naopak v botach se SpiCatym tvarem SpiCky byl mensi tlak
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na lateralni cast nohy. Autofi studie doporucuji nosit boty odpovidajici anatomickému tvaru

nohy.

24-30 % dospelé populace mé bolest nebo jiné patologie v oblasti nohou a nad 65 let
je to jeden z 20 hlavnich divodid navstévy doktora. Bolest nohou je spojovana s vétSim
rizikem padu a s omezenim hybnosti nohou. Mezi rizikové faktory piispivajici k bolesti
nohou patii Spatné padnouci boty, Sitka boty v oblasti prstl, tuhost a vyska podrazky, velikost
podpatku. Spatné vybrané boty mohou zvysit bolest nohou, sniZit stabilitu, inhibovat efekt
rehabilitace a tvofit ¢i zhorSovat hyperkeratotické 1éze (McRitchie et al., 2018). Staii lidé
¢asto nosi Spatné padnouci boty. Je to zménou morfologie nohy a vznikem deformit pfednozi,
bolestivosti, a také nizkym mnozstvim vhodné obuvi pro tuto vulnerabilni skupinu. Dle autora
by se méla nabidka bot v obchodech rozsitit o boty specialné vyrobené na problémy nohou,

které se objevuji u starsi populace (Jellema et al., 2019).

2.5.4 Zdrava obuv

Ceska obuvnickd a kozedélnd asociace dlouhodobé pracuje, spoleéné s lékaii
a obuvnickymi techniky, na vytvoreni zakladnich pozadavkl na zdravotné nezavadnou obuv.
Jejich minimalni 1ékaiské pozadavky jsou platné pro vSechny vékové kategorie a s rliznymi
zménami skoro ve vSech zemich s vyspélym obuvnickym primyslem. Zvlasté détské boty by

mély podle nich spliiovat tato kritéria:
“1. Dostatecny vnitini prostor obuvi, hlavné v jeji prstové casti.
2. Dokonala flexibilita obuvi, hlavné v misté prstnich (metatarsophalangealnich) kloubii nohy.
3. Umérna vyska podpatku.
4. Pevny a dostatecné dlouhy opatek.
5. Vybocené (varosni), nebo kolmé postaveni patni casti kopyta.
6. Anatomicky spravné modelovany svrsek obuvi

7. Vyhovujici material z hlediska hygienicko-zdravotnického (biologickd inertnost vyluhii
z materialit a pripravkii pouZitych pri vyrobé obuvi, zajisténi optimdlniho vihkostniho
a teplotniho rezimu — mikroklima, mékkost, moznost dokonalé mechanické a chemickée
ocisty).

8. Tlumeni naslapnych sil spodkovym provedenim.

9. Mala (resp. primérena) hmotnost obuvi.”
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2.5.5 Barefoot obuv

Barefoot obuv je vynalezena tak, aby se co nejvice pfizpusobovala chodidlu

a umoznovala jeho piirozeny pohyb, pokud mozno bez omezeni.

Barefoot boty by mély:

1. dat prstcim dost prostoru

2. byt lehké

3. ohebné vSemi sméry, tak aby neomezovaly pohyb chodidla a pstct

4. nemély by mit tvarovanou stélku, zpevnénou patu

5. byt bez podpatku a zvedlé $picky

6. mit podrazku, ktera by méla umoznovat vnimani povrchu tzn. nemé¢la by byt tlusta.

Podrazka BF bot je 1.5-8 mm tlusta.
(Lewitova, 2016; Pytlova, 2020).

Barefoot obuv dovoluje noze nejvétsi mozny pohyb, ale oproti chiizi na boso nohu méné
stimuluje. Noha nema stimuly o teplot€ a drsnosti terénu. Pii chtizi v BF je potieba zkratit krok,
tak aby noha dopadala, co nejblize ose téla (Pytlova, 2020), vnimat t€lo a misto dopadu a odrazet
se od prsti nohy (Lewitova, 2016), hlavn¢ od posledniho ¢lanku palce (Pytlova, 2020). Bohuzel

moderni obuv tyto kritéria nesplituje, v béznych obchodech takovou obuv najdeme jen stézi.
2.6 Chuize naboso

Chtize bosého ¢lovéka je jind nez chlize Clovéka v obuvi (Pytlova, 2020). Pfi chizi
naboso muiZe noha pln€ hmatat povrch, po kterém jde. V botich a ponozkdch se nohy
odnaucili hmatat, vnimat povrch. ,, Vanimajici noha se klade na zem, pruzi, nedopada!
Ani na patu!“  (Lewitova, 2016, s. 6). Krom¢ toho obouvanim také zakrnéla funkce
termoregulace. Pfi chlizi naboso napt. v trav€é se noha u¢i hmatat, poznavat, rozliSovat,
navykat si. Noha se také uci funkce termoregulace. ,, Chozeni naboso v orosené trave je prosty
zpusob otuzovani, duleZity pro imunitni systéem a stabilitu zdravi ,,za kazdého pocasi‘. *
(Lewitova, 2016, s. 5). Funkce nohy a jeji tvar jsou tvarné aktivni praci. Nékteré nohy jsou
precitlivélé, jiné necitlivé, oboji 1ze zménit. Pfimétenou zatézi bosych nohou mizeme béhem
Zivota zpeviiovat vazy. Hlavnimi funkcemi nohy jsou opora a odraz. Pfi chlizi naboso zastava

tyto funkce, které jsou tvofeny kvalitnim propojenim se zemi, hlavné zanarti a prsty. Noha

ve stojné fazi uchopuje zem. VSechny prsty se opfou do zemé. Od kazdého prstu a metatarzu
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vede oblouk od zemé k nartu, ktery tvofi nosné pficné a podélné klenby. Ty se pfi opieni
aktivuji a zpevni. Pokud jsou prstce dobie opiené a stabilni, odrazeji nohu od zemé celkem
silnou plantarni flexi a nemusi dochéazet k dorzélni flexi v MP kloubech prstct. Plantarni flexe
je umoznéna silou plantarnich flexorti prstcti a aktivni praci chodidla. Pti takovémto odrazu
plantarni struktury netrpi tahem (Lewitova, 2016). Bosd noha ma své vlastni ochranné
mechanismy. Svaly nohy jsou pfi chlizi vice aktivni, noha je tak vice zpevnéna a ochranéna
pted nechténymi pohyby vcetné rotace (Pytlova, 2020). Curtis et al. (2021) zjistili, ze po Sesti
mésicich noSeni minimalistickych bot béhem dennich aktivit se zvySila sila chodidla,
konkrétné plantarni flexe prsti, o 57,4 % v bézné populaci. Tento vysledek se shoduje s Ridge
et al. (2019), ktery zjistil 41 % zvySeni sily u bézct po 8tydennim chozeni v minimalistickych
botach. Podrazka béznych bot je tvrda a omezuje moznost pohybu prstii smérem do plantarni
flexe. Dusledkem je niz$i zapojeni flexori prstcii a nohy do plantarni flexe béhem chtize
a jejich oslabeni. Sila svali nohy je dulezita, jak v prevenci urazii a deformit prstli a nohy,
jako jsou hallux valgus, kladivkové a drapovité prsty ale také ptispivaji ke zlepSeni rovnovahy

a stability. Ty jsou dllezité v prevenci padul u starsi populace (Curtis et al., 2021).

Pti chiizi naboso nebo v barefoot obuvi, kde neni zadné tlumeni, se pohybovy aparat
narazim pfizpusobuje tak, ze vyvold snizeni reak¢ni sily napf. kratsi délkou kroku nebo
snizenim ROM v kolennich a hlezennich kloubech ve srovnéani s chizi v botach se silnou
podrazkou. Pfi chiizi naboso nebo v barefoot obuvi je snizend extenze v kolennim kloubu
adorzalni flexe v hlezennim kloubu a zaroven je snizen uUder paty a je zde tendence
doSlapnout na stiedni €ast nohy. To by mohlo sniZit prvni nejvyssi addukéni moment
kolenniho kloubu. NoSeni bot s flexibilni tenkou podraZkou nabizi potencionalné uZite¢nou
strategii pfi prevenci ¢i pii  omezeni progrese osteoartrézy kolenniho kloubu

(Reeves a Bowling, 2011).

Franklin et al. (2015) délal systematicky piehled studii vénujicich se kinematickym,
kinetickym zménam a zméndm ve svalové aktivité¢ pifi chlizi naboso a v béZzné obuvi.
Do piehledu bylo v prvotni fazi zahrnuto 466 studii, po vyfazeni studii nespliujicich kritéria
prehledu zbylo 15 studii. Z review vyplyva, ze pii chiizi v botdch se méni stereotyp chiize

v porovnani s chiizi naboso. Konkrétni zmény, jez byly zjistény ohledné chlize naboso:

- zkracuje se délka kroku (6 studii), pfi chlizi v obuvi s ohebnou podrazkou o néco méné

(1 studie)

- zvySuje se frekvence kroku (4 studie), pfi chiizi v obuvi s ohebnou podrazkou o néco

méné (1 studie)
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% dvoji opory beéhem krokového cyklu se snizuji pti chiizi naboso (1 studie)
doba opérné faze se snizuje pfi chiizi naboso (2 studie)
doba $vihové faze krokového cyklu se prodluzuje pti chlizi naboso
doba kroku se zkracuje (2 studie)
rychlost chlize se v nékterych studiich snizovala (3 studie) a v jinych nebyly zjistény
signifikantni rozdily (3 studie)
kinematické parametry:
- Sitka nohy a rozsifeni nohy pii zatizeni je vEtSi pfi chiizi naboso nez v botach
u lidi bézné€ se obouvajicich (1 studie - S. Wolf et al., 2008) 1 nez v sandélech
(1 studie)
- v botach je prokazatelné omezend zména prodlouzeni medialniho oblouku
podélné klenby pfi zatizeni oproti chiizi naboso (1 studie - (S. Wolf et al., 2008)
- lidé chodici bézné naboso maji $irSi nohu, zvIasté prednozi oproti lidem chodici
v botach (1 studie - (D’AoUt et al., 2009))
- prfi chiizi naboso je signifikantné zvétSen uhel v kotniku pti doSlapu — je vétsi
plantarni flexe v porovnani s chiizi v atletickych botach, sandélech, Zabkach
(4 studie)
- omezena everze, addukce, zevni rotace a torze v kotniku pfi chiizi v botach ¢i

sandalech oproti chlizi naboso (3 studie)

- zména v biomechanice kolenniho kloubu — pfi chiizi naboso vétsi flexe

pfi inicidlnim kontaktu oproti chlizi v botach (2 studie)

kinetické parametry

vysledky studii se neshoduji u flexe/extenze kycelnich kloubti

u chiize naboso byl snizen inicidlni vrchol reakéni sily podlozky (2 studie)

sniZzeny pokles sily mezi primarnimi a sekundarnimi vrcholy vertikalni sily (1 studie)
sniZzend brzdici reakéni sila podlozky (2 studie)

vysledky studii se neshoduji u propulzivni reakéni sily podlozky (1 studie zjistila
sniZeni, 2 zvySeni)

s vySe uvedenym bodem také souvisi sniZend dorzalni flexe v kotniku v pocatku stojné

faze krokového cyklu (1 studie) a snizeny moment plantarni flexe na konci stojné faze

krokového cyklu pfi chiizi naboso (1 studie)
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- ke sniZzeni var6zniho momentu kolenniho kloubu a zvySeni inverzniho momentu

hlezenniho kloubu v pozdni stojné fazi doslo pfi chtizi naboso

- pfi chlizi naboso byl zvySen maximalni plantarni tlak (peak plantar pressure) pod patni
kosti a MT ale nebyl zménén v oblasti I. MT oproti atletické obuvi a zabkam naopak
u lidi, ktefi bézné chodi naboso, byly tyto tlaky nejnizsi a u lidi, ktefi chodili bézné
obuti, byl nizky tlak pod palcem a v oblasti sttedonozi (D’aoft et al., 2009)

- byly zjistény vétsi mediolaterdlni a mensi anteropostariorni posuny COP (center
of pressure, pusobisté vektoru reakénich sil podlozky) pii chlizi naboso oproti chlizi

v atletické obuvi, v sandalech a v Zabkach
EMG aktivita sval

- pfi chiizi ve flexibilnich béznych atletickych botach i pfi chiizi v botdch s antipronacni
stélkou/tvarem, se zménila svalova aktivita svalti DKK oproti chiizi naboso — u m. fibularis
longus se zvysila, u m. tibialis anterior se snizila maximalni hodnota svalové aktivity (Scott

et al., 2012)

- maximalni EMG aktivita nastala pozd€ji u m. fibularis longus a m. tibialis anterior
pti chiizi naboso oproti chiizi v botach, dfive nastala max EMG aktivita u m. gastrocnemius
medialis pfi chlizi v botach s antipronacni stélkou oproti chiizi naboso (Scott et al., 2012)

- pii chlzi naboso byla zjisténa lehce vys§i priméma EMG aktivita m. iliocostalis
(pars lumbalis), m. sternocleidomastoideus a extenzori §ije oproti chiizi v konvencni
obuvi (Wirth et al., 2011)

- vyrazné vysSi maximalni EMG aktivita kratkych extenzori $ije byla zjisténa pfi chiizi

naboso oproti chiizi v konvenéni obuvi (Wirth et al., 2011)

Roca-Dols et al. (2018) ve studii zjistili, ze se aktivita m. peroneus longus et m. peroneus
brevis chiize se odliSuje pfi chlizi v rizném typu obuvi od chlize naboso. RozliSoval rizné
faze krokového cyklu. (maximalni amplituda svalové aktivity m. PL se zvysi ve fazi
midstance pifi chiizi ve sportovnich botach se vzduchovou komorou oproti chlizi naboso,
ve fazi propulze se naopak sniZi tzn., Ze se zmenSsi se sila odrazu. U obuvi s podrazkou
z (ethyl-vinyl-acetat) EVA se snizi maximalni amplituda m. PL v porovnani s chiizi naboso.
U bot s prona¢ni podporou nebyl prokazéan signifikantni rozdil aktivity m. PL proti chtzi
naboso. U m. peroneus brevis se snizila maximalni amplituda EMG aktivity ve fazi propulze
pii chlizi ve vSech typech obuvi proti chiizi naboso. Pfi chlizi v botach se snizuje maximalni

svalova amplituda svala dilezitych pro lateralni stabilitu hlezna.
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4 z 5 studii systematického piehledu (Murley et al, 2009) zjistili signifikantni zmény v EMG
aktivité dolni ¢asti zad ¢i dolnich koncetin se zvySenym podpatkem. napi. Lee et al. (2001)
zjistil, Ze se zvySuje aktivita svali dolni ¢asti zad pii chlizi na vysokych podpatcich, zaroven

se zvySuje EMG aktivita m. tibialis anterior a vertikalni pohyb télesn¢ho centra.

Franklin et al. (2017) zjistil, ze po 4mésicnim chozeni v minimalistické obuvi se zlepsi sila
svalll nohy 1 stabilita. To potvrdil ve své studii i Petersen et al. (2020), ktery zjistil, Ze chlize
v barefoot obuvi je u starSich lidi stabilnéj$i nez chiize naboso. Doporucuje chtzi v barefoot

obuvi, jako prevenci rizika padu u starsi populace.

2.7 Elektromyografie

EMG je elektrofyziologickd diagnostickd metoda zjiStujici stav kosterniho svalstva
ajeho fizeni nervovym systémem. Podstatou EMG je snimani elektrické aktivity svalové
tkan¢ pomoci elektrod. Elektrody mohou byt umisténé na povrchu téla, takové vySetfeni
nazyvame povrchovou EMG, ¢i uvnitt svalu, kdy jde o tzv. detek¢ni EMG (jehlové elektrody,
ale 1 flexibilni dratové elektrody, mikropipety plnéné elektrolytem atp.). Jehlovda EMG
zjistuje potencial jen z jednoho ¢i né€kolika svalovych vldken. Z elektrod je signal prendsen
pres rizna elektronickd zafizeni do osciloskopu, ktery signal digitalizuje a zobrazi
na monitoru. Béhem pfenosu z elektrod do osciloskopu je signal upraven — zesilen,

digitalizovan a stabilizovéan a jsou potlaceny nezaddouci signaly (Zedka & Valouchova).

2.7.1 Povrchova elektromyografie

Pfi vySetfeni povrchovou EMG je snimana suma potencidli mnoha svalovych vldken
pod elektrodami (Krobot & Kolarova, 2011). Elektromyograficky signal vznika skladanim
jednotlivych akénich potencidll a jeho amplituda roste s intenzitou svalové kontrakce. Nicméné
neroste linearné, protoZze aktivita motorickych jednotek se piekryva a také proto, ze kazda
motorickd jednotka ma jiny pocet svalovych vlaken. Pfi svalové aktivité roste postupné nabor
motorickych jednotek od nejmensich. Pfi frekvenci aktivity motorickych jednotek do 10 Hz lze
mluvit o izolované kontrakci. Pfi zrychleni ndboru motorickych jednotek se postupné jejich
aktivita za€ina prekryvat a pfi 50 Hz mizeme mluvit o souvislé kontrakci. Zmény svalové sily
jsou detekovatelné pozd&ji, neZ nastavaji. Mize za to elektromechanické zpozdéni (Spulak,

2016).

Tato metoda je neinvazivni, nevyvolava ucastnikiim diskomfort ani bolest, je snadno

aplikovatelna na kiiZi a pro aplikaci neni potfeba specificky trénink a miZeme diky ni zjistit
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aktivitu vyznamné cCasti motorickych jednotek, které pravdépodobné odpovidaji aktivité

celého svalu (Basmajian & De Luca, 1985).

Pti povrchové EMG jsou elektrody umistény paralelné s priitbéhem svalovych vlaken.
Nalepené elektrody snimaji elektricky potencidl s riznou fazi vzhledem k referencni
elektrodé¢, ktera je umisténa v oblasti, elektricky co nejméné aktivni (Krobot & Kolarova,
2011). Nevyhodou této metody je, ze se d4d pouzit pouze na povrchové svaly. Elektrody
snimaji elektrické signaly zjejich bezprostiedniho okoli, proto je vhodné pifi publikaci

vysledkl uvést lokalizaci elektrod (Janda, 1984).

Elektrody by mély byt aplikovany mezi motoricky bod a Gpon svalu nebo mezi dva
motorické body (De Luca, 2002). Elektrody se nesmi pohnout, kdyby se tak stalo, zméni
se poloha k inervac¢ni zonég, k slacho-svalovému spojeni a stfedové linii svalu. Pfi porovnani
aktivace svaltl u rznych lidi je nutné brat v potaz i mnozstvi podkozniho tuku. Tyto faktory

maji vliv na amplitudu signdlu (De Luca, 1997).
Pii méfeni povrchovou EMG muizeme zjiStovat:
- Cas aktivace svalu, tj. zacatek excitace a konec excitace svalu,
- silu produkovanou svalem,

- index rychlosti pfi, které se sval unavi (analyzou frekven¢niho spektra signalu).

(De Luca, 2002)

2.8 Zpracovani EMG signalu

2.8.1 Biologické a technické artefakty

Pfi méfeni mohou vzniknout biologické a technické artefakty. Pii snimani
elektromyografické aktivity se je snaZime eliminovat pfipadné detekovat pfi nasledné analyze

EMG signalu. Zde popisuji nékteré z nich:

1. Pifi sledovani pohybovych aktivit mohou vzniknout artefakty mechanickym
namahanim elektrod ¢i jejich posunutim vici sledovanému svalu. Takovyto
artefakt miZe mit podobu nizkofrekvencnich slozek, ty lze odfiltrovat horni
propusti s meznim kmitodtem 20 Hz (Spulak, 2016). “Filtrace horni propusti
se vuzivd, pokud rusivé slozky casovych rad vykazuji nizsi frekvence nez slozky
uzitecné” (Schwarz). Mnoho artefakti ma nizkou frekvenci, proto se casto
pouziva horni propust (De Luca et al., 2010). Pokud se provadi detekce zacatki

svalové aktivity ruén€, doporucuje se pouzit pasmovou propust s kmitotem
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10-1000 Hz, kdy jsou zachované i niz&i kmitoéty (Spuldk, 2016). Pasmova

propust, propousti jen urc¢ité pasmo frekvenci signalu. (Kubik, 2011).

2. Pti pohybu elektrody mtze vzniknout také artefakt v podobé uzkych Spicek. Ty
nelze odfiltrovat. Lze pouzit metodu, kterd je detekuje a nevyhodnoti jako
svalovou aktivitu. Mnoho autorti se shoduje na tom, ze poloha elektrody ma vliv
na velikost amplitudy. Z toho vyplyva, Zze 1 posunem elektrod béhem pohybu
se méni EMG signal. Pficemz, n€které svaly jsou na tento fakt nachylné&jsi nez

jiné (Spulak, 2016).

3. Biologické artefakty mohou vzniknout také EMG aktivitou okolnich svalt.
Detekce téchto artefaktii je mozna pouze pomoci analyzy krokového cyklu
a zjisténi, ze dany sval je za fyziologickych okolnosti v danou dobu neaktivni.
Z tohoto divodu se detekce aktivity okolnich svalii ve vétSiné pripadi
neprovadi. Tomuto artefaktu lze prakticky ptedejit pouze spravnym umisténim

elektrod a zmensenim plochy elektrody (Spulék, 2016).

4. EMG signal méfeného svalu miize byt rusen také elektrokardiografickym
signalem. Tento artefakt zplsobeny elektrickou aktivitou myokardu Ize
eliminovat méfenim svalll na pravé poloving téla. To 1ze zohlednit pfi planovani

vyzkumu (Spulak, 2016).

5. Dalsi artefakt vznikd elektromagnetickou aktivitou napdjeni ze sité. To lze
eliminovat méné ¢i vice praktickymi zptisoby napt. pouzitim Faradayovi klece,
méfenim daleko od elektrorozvodné soustavy ¢i1 vhodnou konstrukci
zdaznamového zafizeni (diferencni vstupy zesilovace, stinéné signdlové kabely
a pfedzesilovace blizko elektrod). Diky kvalit¢ aparatury neni ruSeni EMG
signalu napajenim ze sité veliké, a tudiZz neni nutné provadét upravy EMG
signalu z tohoto divodu. Pokud by byl EMG signal i pfesto nezanedbatelné
rusen napajenim ze sité je nutné ho odfiltrovat. Pro potlaceni zakladni frekvence
stac¢i pouzit pasmovou zadrZz FIR (finite duration impuls response — filtry
s kone¢nou impulsni odezvou) nebo IIR (infinite impuls response — filtry

s nekone&nou impulsni odezvou, Spulak, 2016).

2.8.2 Segmentace a interpolace signalu

Pii méfeni periodického pohybu se provadi segmentace na opakujici se ¢asti EMG

signdlu. Segmentaci je mozné odvodit ze zd&znamu mechanické fyzikélni veliciny, v takovém

39



piipad¢ se pfi méfeni snima kromé EMG signalu 1 signal popisujici fyzickou stranku pohybu
napt. signal z tlakového snimace, ze svételného senzoru nebo z akcelerometru umisténého
natéle probanda. Pii tomto typu segmentace je nutné oba signaly synchronizovat. Dale
se k segmentaci miize vyuzit videozdznam potizeny béhem pohybu. Segmentace pak spociva
ve vybrani specifickych bodli z obrazu. K jejich vyznaceni se pouzivaji specidlni markery
prilepené¢ na télo probanda. Ty jsou ve videozdznamu snadno detekovatelné. Zpracovani
videozaznamu je velice narocné. Tato segmentace je nachylnd na ruSivé elementy napf.
predméty mezi kamerou a snimanou osobou. K segmentaci se dd vyuzit také prace s optickymi
kinematickymi systémy. Pokud neni béhem méfeni ziskén jiny segmentacni signal, pouziva
se k segmentaci samotny elektromyograficky signdl. Nejdiive je potfeba vybrat vhodny kanal,
ktery se k segmentaci bude pouzivat. Vybér se provadi vizualnim posouzenim kanald. Vhodny
kanal je takovy, ktery ma pravidelny prubéh aktivity v celém zpracovaném zaznamu
avkazdém pohybovém cyklu se nachazi ostré jasné maximum svalové aktivity.
Pii porovnavani svalové aktivity riiznych subjekti a rGznych aktivit je vhodné snazit se najit
kanal, ktery by byl pouZzitelny pro segmentaci pro vSechny zdznamy. To ovSem neni vzdy
mozné (odlisné aktivity, drobné odliSnosti v nalepeni elektrod). Pii segmentaci odvozené
z elektromyografického signdlu se signal pievede do absolutnich hodnot a filtruje dolni
propusti. Tim se ziska obalka EMG signalu. Na ni se daji zjiStovat lokalni extrémy. Pfi detekci
vybirdme nejvétsi maximum z daného pohybového cyklu. Toto maximum se da vyuzit jako

rozhrani pohybovych cykli (Spulak, 2016).

Pti zpracovani EMG signédlu potifebujeme znat piresnou fazi pohybového cyklu
zndzornénou v procentech. Ze segmentace se dozvime ¢asovou polohu 0 % resp. 100 %
pohybového cyklu. Potfebujeme jesté zjistit fazi pohybového cyklu mezi segmenta¢nimi
znaCkami. Faze pohybového cyklu se odhaduje pomoci interpolace. Pi1i méfeni lidského

pohybu, ktery neni dokonale periodicky, se pouziva pruzna interpolace (Spulak, 2016).

2.8.3 Detekce zacatki a konci svalové aktivity

Detekce svaloveé aktivity v elektromyografickém zaznamu lze provadét rucéné. Tato
metoda je ovSem velice subjektivni a také Casov€ ndrocnd. Proto se vyuzivaji metody, které
nam detekci svalové aktivity castecné automatizuji, napi. prahovani obalky

elektromyografického signélu &i detekce konctl ¢ trojihelnikova metoda (Spulak, 2016).
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2.8.4 Prahovani obalky elektromyografického signalu

V zaznamovém zatizeni vznikd analogovy elektromyograficky signal. Ten je jiz
v zdznamovém zafizeni frekvencné omezen prichodem pasmovou nebo dolni propusti. Timto
se odfiltruji nekteré artefakty a také tato Uprava EMG signalu slouzi jako antialising filtr
(Spulak, 2016). Ten m4 za tkol zabranit deformaci a tim i ztraté naméfeného signalu (Vagner,
2006). Pokud nebyl do této chvile signal prfeveden do digitalni podoby, déje se tak v této fazi
procesu. Signal se dale prevadi do absolutni hodnoty, ze které lze provadét prahovani.
VétSinou se ale signdl jesté pred prahovanim filtruje pomoci dolni propusti, to slouzi
k vyhlazeni EMG signalu. Tim vznika odhad tzv. obalky elektromyografického signalu.
Pti periodicky opakujicim se pohybu se casto provadi segmentace na dil¢i periodicky
se opakujici ¢asti EMG signéalu. Césti obalek z periodicky opakujicich se Gisekit EMG signalu
se interpoluji na jednotnou délku a priméruji. Z prumérného pribéhu lze provést detekci
zacatku a konce svalové aktivity. Pro lepSi predstavu pribéhu tohoto procesu uvadim
vyvojovy diagram zachycujici operace provadéné pied prahovanim. Interpolace a segmentace
jsou na diagramu znézornény jako Vypocet primérného pribéhu. NejCastéji se pouziva
postup podle &tvrtého sloupce znidzornéného ve vyvojovém diagramu (Obr. ¢&. 3, Spulak,

2016).
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primérného primérného
prubé&hu prabéhu
Prahovani Prahovani Prahovani Prahovani

Obr ¢&. 3: Vyvojovy diagram zachycujici operace predchazejici prahovani (Spulak, 2016)

Prahovéni je jedna z metod, kterd se pouziva pro detekci svalové aktivity. Pii této
metod¢ se sleduje amplituda signalu. Zjistujeme, jestli amplituda signalu dosdhne urcité
hodnoty, které fikdme prah. Prahovani je snadno naprogramovatelné, a proto patii mezi

nejpouzivanéjsi metody detekce svalové aktivity (Spulak, 2016).

2.8.5 Méreni EMG periodického pohybu

Chtize patii do periodickych pohybt. Takové pohyby spliiuji podminku pravidelného
opakovani pohybového stavu télesa. NejkratSi doba, za kterou se pohybovy stav zopakuje,
je nazyvana periodou (Vlachova, 2006). Pro lidi je typicka variabilita pohybu, Zadny pohyb

nejsme schopni zopakovat. Neni mozné, aby byl signal z elektrod Gplné stejny pii cyklickém
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pohybu (Konrad, 2005). Mize se ale periodickému pohybu blizit, jako tomu je pii chiizi,
behu, jizdé na rotopedu ¢i kole, béhu na lyzich atp. Vzhledem k tomu, ze pohyb ¢lovéka neni
mozné provést periodicky, musime i matematickou definici periodického pohybu brat
s rezervou. Fakt, ze mohou nastat rtizné odliSnosti od periodického pohybu, je také nutné
zohlednit pii vyhodnocovani méfeni EMG. Pii méfeni se v periodich muze objevit nizsi
amplituda ¢i rozdilné tempo nebo odlisna aktivace svalu, pfesto je tento pohyb bran jako
periodicky (Spulak, 2016). Také je nutné pro vyhodnoceni signdlu mit 6-30 opakovani
snimaného pohybu. Poté se déla primér signélu z téchto opakovani (Konrad, 2005). Pro chtizi
je vhodné méfit minimaln€ 10 kroka (Kra¢mar, Chrastkova a Bacakova, 2016). U pohybii,
kde se stiida aktivita pravé a levé poloviny téla, napt. u chlize, se perioda skladéa z dvojkroku.

A7 tehdy se mizou naméfené veli¢iny opakovat (Spulék, 2016).
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3. METODOLOGIE

3.1 Cile prace

Cilem prace je porovnat aktivitu vybranych svall trupu a pletence panevniho pfi chlizi

v konfekéni sportovni obuvi, v barefoot obuvi a naboso.

3.2 Vyzkumné otazky

V1.  Existuje statisticky vyznamny rozdil v parametrech EMG aktivity m. gluteus medius,
m. gluteus maximus, m. erector spinae, m. obliquus abdominis externus, m. serratus anterior
pii chizi v konfekéni obuvi, v barefoot obuvi a naboso ve vyzkumném skupiné?

V2:  Existyje statisticky vyznamny rozdil mezi primérnou maximalni svalovou aktivitou
pfi chizi v konfekéni obuvi, chlizi v barefoot obuvi a chiizi naboso u vybranych svalil
(m. gluteus maximus sin., m. gluteus medius sin., m. erector spinae dx., m. obliquus externus
abdominis dx., m. serratus anterior dx.) pii porovnani mezi jednotlivymi probandy
ve vyzkumné skuping?

V3: Existuje statisticky vyznamny rozdil primérné maximdlni svalové aktivity
pfi porovnani chiize v konfekéni obuvi, chiize v barefoot obuvi a chlize naboso u vybranych
svali (m. gluteus maximus sin., m. gluteus medius sin., m. erector spinae dx., m. obliquus
externus abdominis dx., m. serratus anterior dx.) u jednoho probanda v ramci vyzkumné

skupiny?

3.3 Hypotézy

Hi:  Maximalni svalova aktivita, primérny nastup svalové aktivity a praimérna doba
svalové¢ aktivity vybranych svalll (m. gluteus maximus sin., m. gluteus medius sin., m. erector
spinae dx., m. obliquus externus abdominis dx., m. serratus anterior dx.) bude rizna pfi chiizi
v konfek¢ni sportovni obuvi, v barefoot obuvi a naboso.

Hz:  Primérna maximalni svalova aktivita pfi chlizi v konfekéni obuvi, chiizi v barefoot
obuvi a chlizi naboso u vybranych svalli (m. gluteus maximus sin., m. gluteus medius sin.,
m.erector spinae dx., m. obliquus externus abdominis dx., m. serratus anterior dx.) se bude
lisit pfi porovnani mezi jednotlivymi probandy.

Hi:  Primérnd maximalni svalova aktivita se bude liSit pfi porovnani chize v konfekéni

obuvi, chiize v barefoot obuvi a chlize naboso u vybranych svalt (m. gluteus maximus sin., m.
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gluteus medius sin., m. erector spinae dx., m. obliquus externus abdominis dx., m. serratus

anterior dx.) u jednoho probanda.

3.4 UKoly prace

1) Formulace teoretickych vychodisek

2) Stanoveni podoby vyzkumu, vybér zkoumaného souboru, vybér zkoumanych svalt

3) Provedeni experimentu
4) Analyza, statické zpracovani a interpretace namétenych dat

5) Stanoveni zavéru na zaklad¢€ analyzy ziskanych dat
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4. METODIKA PRACE

Tato prace se fadi mezi empiricky kvantitativni typ vyzkumu. Jsou v ni sledovany

kvantitativni ukazatele se zaméefenim na hledéani pfi¢innych vztaht mezi proménnymi.

4.1 Zkoumany soubor

Vyzkumu se zucastnilo 9 respondentd. Vybér respondentti probihal zdmérnym
vybérem ze zékladniho souboru: lidé co chodi minimaln¢ 3 mésice v barefoot botach a splituji
vekovou hranici 18-60 let, jsou zdravi a bez ptfedchozich zranénich na dolnich koncetinach.
Respondenti byli vybirani tak, aby neméli v anamnéze akutni ani chronické onemocnéni
pohybové soustavy. Kritérium 3 meésict bylo zvoleno, tak aby ucastnici vyzkumu méli
uz zkusenost a uméli chodit v tomto typu obuvi. Probandi byli informovani o prubéhu méteni
a zpracovani dat v podobé diplomové prace. VSichni respondenti souhlasili s ucasti
ve vyzkumu a podepsali informovany souhlas (viz pfiloha €. 2). Zpracovani dat probihalo
anonymn¢ a bylo schvéleno Etickou komisi FTVS UK v Praze dne 18. 8. 2021, pod jednacim
¢islem 016/2021 (viz ptiloha €. 1).

4.2 Technické vybaveni

Ke snimani elektromyografického zaznamu jsem pouzila ptfenosny Biomonitor ME6000
od firmy Mega Electronics Ltd. Zafizeni je schopné uloZzit informace o elektrické aktivité
azz 16 kanald. Vstupni obvody dosahuji ¢Cinitele potlaceni souhlasného ruseni 110 dB.
Pro digitalizaci byla pouzita vzorkovaci frekvence 1kHz. Pro snimani elektrické aktivity svalt
byly pouZity ovalné samolepici Ag-Agcl elektrody. Kazdy z Gi€astnikdl vyzkumu mél dva pary
bot — konfekéni sportovni obuv a barefoot obuv. Vybaveni bylo pro tuto diplomovou praci

zapujc¢eno od KSP FTVS UK.

4.3 Prubéh méreni

Meéteni probihalo na travnaté ploSe ve vnitrobloku aredlu FTVS UK v ohrani¢eném
prostoru a v laboratofich KSP FTVS UK. Nejdiiv probéhlo nalepeni elektrod na piislusné
svaly. Dvé€ elektrody byly nalepené v pribchu svalovych vlaken na mista nejvétsi svalové
kontrakce palpované béhem aktivace svalu. Zemnici elektroda byla nalepena mimo svalova
vldkna snimaného svalu v dosahu kabelu. Pro tento vyzkum bylo pouZzito 5 kanali. Elektrody

byly nalepené na levy m. gluteus medius, levy m. gluteus maximus, pravy m. erector spinae,
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pravy m. obliquus externus abdominis, pravy m. serratus anterior. Tuto stranu jsem si vybrala
proto, abych méfila na pravé stran€ hrudniho koSe. Na levé strané by EMG signal mohl byt

narusen elektrickou aktivitou myokardu. Na obrézcich €. 4 a 5 jsou zobrazend mista nalepeni

elektrod pro piislusné svaly.

Obr. €. 4: Umisténi elektrod pro snimani svalové aktivity m. serratus anterior a m. obliquus externus abdominis

(archiv autorky)

Obr. ¢. 5: Umisténi elektrod pro snimani elektrické aktivity m gluteus medius, m. gluteus maximus a m. erector

spinae (archiv autorky)
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Nésledovalo zjisténi maximalni svalova kontrakce (MVC) vSech méfenych svalii pomoci
svalového testu dle Jandy. Prenosné zaznamové zafizeni bylo ulozeno v ledvince a upevnéno
na télo probanda pomoci pasu, tak aby neomezovalo pohyb ucastnika experimentu. Poté prob¢hlo
samotné vySetfeni chiize. Uastnik experimentu byl instruovan, aby Sel svoji piirozenou rychlosti

anesnazil se chlizi ménit. Proband s nalepenymi elektrodami a se zafizenim, které uchovavalo

nameétena data, usel cca 30 krokti v konfek¢ni obuvi, v BF botach a naboso po travé (viz obrazky ¢. 6,

7, 8).

Obr. ¢. 6: Chiize naboso po travé (archiv autorky) Obr. ¢. 7: Chize v konfekéni obuvi po travé (archiv

autorky)
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Obr. €. 8: Chtize v barefoot botach po trave (archiv autorky)

4.4 Analyza dat

Data byla ze snimaciho zatizeni uloZzena do notebooku a exportovana do programu
MATLAB, kde probihala jejich dalsi Giprava. Analyzu EMG signalu vypracovala Mgr. Radka

Bacéakova, Ph. D, vedouci prace.

EMG signal ziskany pii méteni se sklada z amplitud akénich potenciali namétenych
mezi elektrodami. Tento signdl ndm davéa informaci o aktivaci svalu. Je nutné ho ale dale
upravovat, pokud z néj chceme ziskat dalSi data. Pfi upravé byly potlaceny technické
a biologické artefakty, byla provedena segmentaci elektromyografického signalu na jednotlivé
pohybové cykly, kdy byl nejdiive vybran vhodny kanal pro tuto operaci, signal byl nésledné
pfeveden do absolutnich hodnot a filtrovan pomoci dolni propusti a tim byla ziskana obéalku
EMG signalu daného svalu. Z obélky byly detekovany lokélni extrémy. Nejvys$i maximum
se dale vyuziva pro segmentaci. Déale byl signal upraven pomoci pruzné interpolace, ktera
je pro analyzu lidského (nedokonale periodického) pohybu vhodnéjsi neZ linearni (Spulak,
2016). Diky této operaci jsme ziskali faze pohybového cyklu. Dale byla provedena detekce

svalové aktivity prahovanim. Takto byly zjiStény zacatky a konce svalové aktivity.

Komparativni analyza svalové aktivity byla provedena na zéklad¢ primérné signalové
obalky s detekci maxima vramci pohybového cyklu. Déle na zakladé¢ detekce svalové
aktivity, tj. doby nastupu svalové aktivity a konce svalové aktivity ¢i délky aktivace svalu.

Analyzovali jsme EMG aktivitu 5 svald, pti 3 druzich pohybu.
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4.5 Statistické zpracovani vysledku

Data byla upravena v MS excel do data seti a dale zpracovdna v MS Excel

se softwarem XLSTAT 2022 a v statistickém softwaru Jamovi 2.3.18.

Cilem bylo porovnat svalovou aktivitu dané¢ho svalu béhem 3 riiznych variant chlize
(v konfek¢ni obuvi, v barefoot obuvi a naboso) a tim zjistit, zda jsou rozdily na daném vzorku
statisticky vyznamné. Vzhledem k ¢asové riiznosti krokového cyklu, pti chiizi v rizném typu

obuvi/naboso a mezi probandy, byla ¢asova osa normalizovéana na procenta krokového cyklu.

Na obrazku €. 9 je vzor svalové koordinace jednoho probanda vSech métenych svalt.

Mean muscle activity pattern
T T T T

Channel name and

Gluteus maximus muscle - L - 29/29/29

Gluteus medius muscle - L - 29/29

Erector spinae muscle - R - . 29/29/29

nal abdominal oblique muscle -R - 29/28/28

Serratus anterion muscle -R - 29/28/28

50 60 70 80 90 100/0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100/0 10 20 30 40 50

Obr. ¢.9: Zobrazeni prumérného naméfeného EMG signalu 1. probanda ze vSech péti kanali. Osa ,,x“
znazoriuje normalizovany Casovy prubéh v procentech krokového cyklu, svislé pferusované cary
ukazuji 100/0 % pohybového cyklu, na ose ,,y* jsou nazvy méfenych svald

Pro ovéfeni normality dat byl pouzit Kolmogorov-Smirnov test normality dat
a sestaven histogram. Byly spocitany miry centralni tendence (aritmeticky primér, median,
modus) méfenych dat. Miru variability jsme zjistili smérodatnou odchylkou. Pro zjisténi
rozptylu hodnot jsme pouzili F-test. Pro porovnani dat mezi skupinami chiize v konfekéni
obuvi, chlize v barefoot obuvi a chiize naboso byla pouZzita jednocestnda ANOVA. ANOVA
neboli analyza rozptylu zjist'uje, jestli existuje rozdil mezi priméry jednotlivych skupin, jak
moc se jednotlivci 1i$i od praméru jejich skupiny. Je zaloZena na predpokladu, Ze posuzovany
vzorek dat je nahodny vybér z populace s normalnim rozlozenim se stejnou smérodatnou

odchylkou. Déle se predpoklada Ze, vSechna méfeni jsou nezavisld. Hodnota p-value a <0,05
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byla stanovena jako hladina statistické¢ vyznamnosti (Zvarova, 2011). V ramci vyhodnocovani

mezi skupinovych rozdilti byly testovany tyto parametry:

1. maximalni hodnota EMG obalové¢ kiivky m. gluteus maximus, m. gluteus medius,

m. erector spinae, m. OEA, m. serratus anterior

2. nastup svalové aktivity v % normalizovaného krokového cyklu m. gluteus

maximus, m. gluteus medius, m. erector spinae, m. OEA, m. serratus anterior
3. poradi nastupu svalové aktivity méfenych svalt

Pro zjisténi rozdili priméri mezi dvéma skupinami byly pouzity post-hoc testy
(mnohondsobnd porovnani). S opakujicim se porovnavanim rozdili priméru se zvysuje
pravdépodobnost chyby. Proto maji tyto testy stanovenou hladinu vyznamnosti p na zakladé

poc¢tu mnohondsobnych testi (Zvarova, 2011).

K vyhodnoceni rozdilu mezi svalovou aktivitou konkrétnich svali mezi dvéma
probandy jsme pouzili neparovy t-test. Hlavnim cilem analyzy pomoci tohoto testu
je rozhodnout, zda se liSi stfedni hodnoty dvou nezavislych vybéri se stejnou proménnou

(Friedecky & Jabor).

Jednim zdil¢ich cild bylo porovnat maximalni svalovou aktivitu méfenych svald
pfi chiizi v konfekéni obuvi, v barefoot obuvi a bez bot. Pro tyto ucely byla zméfena,
standardizovanym svalovym testem dle Jandy, maximalni volni kontrakce (MVC). Testovani
jednoho svalu probihalo vzdy 3x. Ze vSech méfeni byly vybrany nejvétsi hodnoty svalové
aktivity. Hodnoty MVC byly oznaCeny jako standardizované, jelikoz byly délané podle

standardizovaného testu a jednim fyzioterapeutem.
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5. VYSLEDKY

V této kapitole jsou interpretovany naméifené hodnoty EMG aktivity m. gluteus
maximus levé strany, m. gluteus medius levé strany, m. erector spinae pravé stany,
m. obliquus externus abdominis pravé strany a pravého m. serratus anterior a jejich porovnani

pfi chizi po travé v konfekéni sportovni obuvi, v barefoot obuvi a naboso.

5.1 Porovnani maximalni aktivity svali pri chizi v konfekéni obuvi,

v barefoot obuvi a naboso

V této podkapitole je popsano a graficky znazornéno porovnani maximalnich hodnot
EMG aktivity urenych svalii na téle mezi riznymi typy chiize. Vyhodnoceno bylo 30+2
krokovych cykll, z nichz byly zjist€ény maximalni hodnoty kiivky ze vSech aktivaci. Ze tii
méfeni maximalni volni kontrakce (MVC) byla vybrana nejvyssi hodnota MVC. Porovnany
byly hodnoty 9 participanti. Data MVC 6. participanta nebyla k dispozici. U probanda ¢. 7 se
vyskytly v EMG signalu m. erector spinae vyrazné artefakty, proto byly jeho hodnoty
nahrazené primérem dané proménné. Naméfené hodnoty odpovidaji dle Kolmogorov-
Smirnov test normality dat Gaussovu normalnimu rozloZeni dat. Dle posouzeni histogrami
se v datech vyskytuji mezery a posléze také nendsleduji normalni rozdé€leni, tyto fakta jsou
zpusobend nizkym vzorkem probandi. Dle centrdlni limitni véty (neformdalni verze:
, Uvazujme soucet n nezavislych stejné rozdélenych nahodnych velicin. S rostoucim

n se rozd&leni fohoto souctu (za wrcitych predpokladii) blizi normalnimu rozlozZeni.*

(Turcicovd)) lze data za norméalni povazovat a vyuzit parametrickych metod.

Pro porovnani hodnot mezi skupinami konfekéni obuv, barefoot a naboso byla pouZzita

ANOVA. Pro zjisténi zavislosti dvou proménnych byla pouZita korela¢ni matice.

Pfi porovnani primérnych maximalnich hodnot EMG aktivity, pro které byla pouZita
jednocestna ANOVA nebyly zjistény signifikantni rozdily mezi svalovou aktivaci métrenych
svaltl pii chtizi v konfekéni obuvi, v barefoot obuvi a naboso. Hladina statistické vyznamnosti

p byla stanovena na o <0,05.

Na grafu ¢ 1 je znazornén piiklad grafického zpracovani porovndni primérné
maximalni aktivity svall pifi chlizi v riizné typu obuvi z celého zpracovaného useku. Na grafu
je vidét medidn primeérnych maximalnich hodnot EMG aktivity m. gluteus maximus
pro chtzi v konfekéni sportovni obuvi (v grafu BB, tj. béZecké boty), chiizi v barefoot obuvi
(v grafu BF) a pro chiizi naboso (v grafu nab). Pro chizi v konfekéni obuvi nabyva median

hodnoty 45 % z MVC, pro chiizi v barefoot obuvi (v grafu BF) 74,5 % z MVC a pro chtizi
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naboso (v grafu nab) 64,2 % z MVC. Hodnoty mediant skupin BF a naboso jsou vétsi nez
hodnota pro konfekéni skupinu. Pro porovnani primérmnych maximalnich hodnot EMG
m. gluteus maximus byla pouzita jednocestnd ANOVA. Hodnota statistické vyznamnosti
p a= 0,27 neni signifikantn¢ vyznamna. Hladina statistické vyznamnosti p byla stanovena

na a <0,05. Mezi skupinami neni statisticky vyznamny rozdil.
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Graf 1: Box ploty zndzoriiuji primérmé maximalni hodnoty EMG obalové kiivky vztazené k hodnot¢ MVC
pfi chizi v konfekéni obuvi, barefoot obuvi a naboso pro levy m. gluteus maximus. Zacatek a konec
sloupct znazoriuji 1. a 3. qartil. Cely modry sloupec ukazuje oblast ve, které se nachazi 50 %

naméfenych hodnot. Na ose ,,x“ jsou maximalni hodnoty EMG kiivky. Na ose ,,y* jsou typy obuvi

5.2 Porovnani nastupu svalové aktivity mezi chiizi v konfekéni obuvi, v BF

obuvi a naboso

V této podkapitole jsou porovnany data néastupu svalové aktivace meétenych svall
pii chiizi v konfekéni obuvi, v barefoot obuvi a naboso. Krokovy cyklus byl pro ucely tohoto
porovnani normalizovan na procenta. Pfi vizudlnim posouzeni histogramii jsou viditelné
mezery v hustoté rozloZeni dat, nicméné tento jev je dan nizkym poctem probandii, konkrétné
9. Podle centralni limitni véty (neformélni verze: ,, Uvazujme soucet n nezavislych stejné
rozdeélenych nahodnych velicin. S rostoucim n se rozdéleni tohoto souctu (za urcitych
predpokladii) blizi normalnimu rozlozeni.* (Tur€iCova)) lze tato data za normalni povazovat
a pii statistickém zpracovani pouzit parametrickych metod. V EMG kiivce 6. respondenta

pii chlzi v barefoot obuvi bylo zjisténo velké mnozstvi artefaktl, které¢ znehodnocovaly
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kvalitu vzorku. Ktivka EMG neodpovidala skutecné elektrické aktivité svalu. Hodnota
zacatku aktivace svalu 6. probanda pii chlizi v barefoot obuvi byla pro statistické zpracovani

nahrazena primérnou hodnotou dané proménné.

Pro porovnani nastupu svalové aktivity byla pouzita jednocestna ANOVA.

Pro znézornéni vztahu mezi dvéma proménnymi byla pouzita korela¢ni matice.

Na grafu €. 2 je znazornén priklad obrazového porovnani primémého nastupu EMG
aktivity m. gluteus maximus pro chiizi v konfek¢ni obuvi, v barefoot obuvi a naboso. Median
pro chtzi v konfekéni obuvi je 55,2 % normalizovaného krokového cyklu. Chuzi v barefoot
obuvi odpovidd hodnoty nastupu svalové aktivity m. gleuteus maximus 75,6 a pro chuzi
naboso 49,0. ANOVA, ani post-hoc testy neprokazaly signifikantni rozdil mezi nastupem

EMG aktivity m. gluteus maximus pii chtizi v konfekéni obuvi, v barefoot obuvi a naboso.

'E * T
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Graf ¢. 2: Box ploty znazoriwjici primérného nastupu svalové aktivity levého m. gluteus maximus pfi chizi
v konfekéni obuvi (BB), v barefoot obuvi (BF), a naboso (nab). Déle jsou v grafu zobrazeny kiivky hustoty dat

v kazdé méfené skupiné. Na ose ,,X* jsou procenta krokového cyklu, na ose ,,Y* je vyobrazen typ obuvi
Miry centralni tendence, primér a median, a smérodatna odchylka nastupu EMG

aktivity pro vSechny méfené svaly pii chizi v konfekéni obuvi, v barefoot obuvi a naboso

jsou znazornény v tabulce €. 1.
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typ cbuvi  glu max glu rmed  erect spinae ECA zer ant

Mean EE 65.2 89.6 533 487 514
EF 645 77 63.3 25.8 51.2
nab 57.5 241 301 449 435
Median BB 55.2 931 40.7 9.99 316
BF 75.6 92.8 55.6 244 435
nab 490 245 35.6 516 30.5
Standard deviation  EB 29.1 111 371 489 4249
EF 29.5 275 30.2 40.3 39.5
nakb 234 204 428 49.8 356

Tabulka €. 1: Miry centrdlni tendence a smérodatnd odchylka primérného nastupu EMG aktivity pro vSechny
métené svaly pii chtizi v konfekéni obuvi, barefoot obuvi a naboso

Jednocestna ANOV A neprokézala signifikantni rozdil mezi za¢atkem svalové aktivity

m. gluteus medius pii chizi v konfekéni obuvi, v barefoot obuvi a naboso, post hoc testy

neprokazaly signifikantni rozdil nastupu svalové aktivity m. gluteus maximus pii porovnani

dvou skupin chitize.

ANOVA neprokazala u zadného z méfenych svali vyrazny rozdil v dobé nastupu
svalové aktivity pii porovnani chiize v konfekéni obuvi, v barefoot obuvi a naboso. Hodnoty
post hoc testu byly vyssi nez hladina vyznamnosti p = 0,05. Rozdil mezi 2 skupinami nebyl

signifikantni u zddného svalu.
5.3 Doba svalové aktivace

V této podkapitole porovnavam priimérnou dobu svalové aktivace, chiize v konfekéni

obuvi s chtizi v barefoot obuvi s chlizi naboso, kazdého z métenych svali.

V tabulce ¢. 2 je spolitana primérna doby =zapojeni vSech méfenych svali
v procentech pohybového cyklu. ANOVA neprokdzala statisticky vyznamné rozdily
v primérné dob¢ aktivace svalu. Zobrazeno v tabulce ¢. 2. Post hoc testy neukézaly
signifikantni rozdily mezi jednotlivymi skupinami. Hladina statistické vyznamnosti p byla

stanovena na o <0,05.
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Nazvy svall konfi BF naboso

m. gluteus maximus sin. 70,69 73,64 83,02

m. gluteus medius sin. 28,42 48,33 25,12

m. erector spinae dx. 74,78 70,31 91,89

m. obliquus externus abdominis dx. 81,35 110,90 86,58
m. serratus anterior dx. 79,48 87,12 95,31

Tabulka ¢. 2: Primérny median doby aktivace vSech métenych svald, vSech probandt dohromady pfi chtizi

v konfekéni obuvi (konfi), v barefoot obuvi (BF) a naboso v % krokového cyklu.
5.4 Rozdil aktivity vybranych svali mezi probandy

V této podkapitole jsou porovnany maximalni hodnoty EMG obalové kiivky
jednotlivych svalt napti¢ Uc€astniky vyzkumu. Pro toto porovnéni byla pouZzita data ziskana
pfi méfeni maximalni hodnoty EMG obalové kiivky vybranych svali pfi chlizi naboso. Tento
vzorek dat byl vybran, protoze chlize naboso je télu pfirozenéjsi nez chlize v obuvi. K zjisténi
rozdilnosti EMG aktivity stejného svalu u dvou riznych probandt byl pouzit nezavisly t-test.

Toto porovnani bylo provedeno u vsech probandii.

Rozdil ve svalové aktivité pii porovnani mezi probandy u vSech svali dohromady byl
statisticky vyznamny u 81,43 % dat. Pro m. gluteus maximus byl statisticky vyznamny rozdil
v maximalnich hodnotdch EMG obalové¢ kiivky pfi porovnani mezi dvéma probandy 80,77 %.
Pro m. gluteus medius byl statisticky vyznamny rozdil v maximalnich hodnotach EMG
obalové kiivky pfi porovnani mezi dvéma probandy 76,92 %. Pro m. erector spinae byl
statisticky vyznamny rozdil v maximalnich hodnotach EMG obalové kiivky pii porovnani
mezi dvéma probandy 92,31 %. Pro m. obliquus externus abdominis byl statisticky vyznamny
rozdil v maximalnich hodnotach EMG obalové kiivky pii porovnani mezi dvéma probandy
69,23 %. Pro m. serratus anterior byl statisticky vyznamny rozdil v maximalnich hodnotach
EMG obalové kiivky pfi porovnani mezi dvéma probandy 80,77 %. Hladina statistické

vyznamnosti p byla stanovena na a <0,05.

5.5 Rozdil aktivity vybranych svalii pri chiizi v konfek¢éni obuvi, v barefoot

obuvi a naboso

V této podkapitole jsou zjistovany intrapersondlni rozdily ve svalové aktivité pii chiizi

v konfekéni sportovni obuvi, v barefoot obuvi a naboso u vSech ucastnikii vyzkumu. Rozdily
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byly méfeny u parametru maximalni hodnoty EMG obalové kiivky. Pro porovnani dat mezi
chiizi v konfekéni obuvi, chiizi v barefoot obuvi a chiizi naboso byla pouZita jednocestna
ANOVA. Pro porovnani dat mezi dvéma druhy pohybu byly pouzity post-hoc testy.
Porovnany byly hodnoty 8 participanti, protoze hodnota MVC 6. probanda nebyla

k dispozici.

Rozdil ve svalové aktivité¢, u parametru maximalni hodnoty EMG obalové kiivky,
pfi porovnani mezi chizi v konfekéni obuvi, chlizi v barefoot obuvi a naboso u vSech svali
dohromady byl statisticky vyznamny v 75 %. Hladina statistické vyznamnosti p byla zvolena
a = 0,05. Rozdil ve svalové aktivité, u parametru maximalni hodnoty EMG obalové kiivky,
pii porovnani mezi chiizi v konfekéni obuvi, chtizi v barefoot obuvi a naboso u m. gluteus
maximus byl statisticky vyznamny u 75 % dat. Rozdil ve svalové aktivité, u parametru
maximalni hodnoty EMG obalové kiivky, pfi porovnani mezi chtizi v konfekéni obuvi, chiizi
v barefoot obuvi a naboso u m. gluteus medius byl statisticky vyznamny u 37,5 % dat. Rozdil
ve svalové aktivité, u parametru maximalni hodnoty EMG obalové kiivky, pii porovndni mezi
chiizi v konfekéni obuvi, chlizi v barefoot obuvi a naboso u m. erector spinae, m. obliquus
externus abdominis a m. serratus anterior, byl u vS§ech zmifiovanych sval statisticky vyznamny

v 87,5 % dat. Hladina statistické vyznamnosti p byla zvolena a <0,05.

Na grafu ¢. 3 je zndzornéna primérnd maximalni aktivace vybranych svalii v procentech

MVC pii chtizi naboso, v barefoot obuvi a v konfekéni obuvi u 1. probanda.

Proband 1
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H prumer naboso M prumer barefoot obuv ~ ® prumer konfekéni obuv

Graf ¢. 3: Primérna maximalni aktivace vybranych svald v procentech MVC pfi chtizi naboso, v barefoot obuvi

a v konfekéni obuvi u 1. probanda
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Na grafu €. 4 je zobrazen rozdil primérné maximalni svalové aktivity v procentech
MVC. Statisticky vyznamny rozdil byl naméfen u m. gluteus maximus, mezi chizi
v konfekéni sportovni obuvi a chlizi naboso a mezi chiizi v barefoot obuvi a naboso.
Na hlading statistické vyznamnosti p a <0,001. Rozdil mezi svalovou aktivitou m. gluteus
maximus mezi chiizi v konfekéni obuvi a v barefoot obuvi nebyl statisticky vyznamny

na hlading statistické vyznamnosti p a <0,05.

Nebyl zjistén statisticky vyznamny rozdil u m. gluteus medius u zZadného z méteni.
Hladina statistické vyznamnosti p byla stanovena na a <0,05.

U m. erector spinae byly rozdily pfi chiizi v konfek¢ni sportovni obuvi v BF obuvi
anaboso statisticky vyznamné pii porovnani analyzou rozptylu i post-hoc testy. Rozdil
svalové aktivity m. erector spinae pii porovnani chize v konfekéni sportovni obuvi vs naboso
a chiize v konfekéni sportovni obuvi vs barefoot obuvi byl vys$s$i nez ptfi porovnani chiize
v barefoot obuvi a naboso. Hladina statistické vyznamnosti p, byla pfi porovnani chtlize
v konfek¢ni sportovni obuvi vs naboso a chiize v konfekéni sportovni obuvi vs barefoot
obuvi, a <0,001 a pfi porovnani chiize v barefoot obuvi a naboso a <0,01.

U primérné¢ maximalni svalové aktivity m. obliquus externus abdominis byl
statisticky vyznamny rozdil pfi porovnani chtize v konfekéni sportovni obuvi vs chlize naboso
a chiize v konfekéni sportovni obuvi vs chiize v BF obuvi. Neprokazal se statisticky
vyznamny rozdil mezi chiizi v barefoot obuvi a naboso. Hladina statistické vyznamnosti
p byla a <0,05.

Rozdil mezi svalovou aktivitou m. serratus anterior byl pouze 2 % MVC pii chiizi
v konfekéni sportovni obuvi vs chlizi naboso a chtizi v konfekéni sportovni obuvi vs chiizi
v BF obuvi. Smérodatné odchylky jsou vypocitané v tabulce ¢. 3. U obou méteni, vysel rozdil
jako statisticky vyznamny na hlading statistické¢ vyznamnosti p a <0,01. Rozdil mezi chiizi
v konfekéni sportovni obuvi a chiizi v BF obuvi nebyl statisticky vyznamny na hladiné

statistické vyznamnosti a <0,05.
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Graf ¢. 4: Rozdil primérmé maximalni svalové aktivity v % MVC pro vSechna vzajemna porovnani dvou typt

chiize u vSech méfenych svaltiu 1. probanda.

typobuvi N Mean SsD SE
1Gluteus max BF 30 01241 0.0441  0.00805
KON 29 01202  0.0428  0.00794
NAB 29 00725 0.0202  0.00376
1Gluteus med  BF 30 05642  0.1308  0.02389
KON 29 05644 01233  0.02289
NAB 29 05520 0.0991  0.01841
1Erector BF 29 02002  0.0486  0.00902
KON 29 00763 0.0136  0.00253
NAB 28 01581  0.0502  0.00949
10EA BF 29 02167  0.0548  0.01017
KON 28 02217 0.0796  0.01503
NAB 28 01800  0.0395  0.00746
1Serr ant BF 30 0.0711  0.0251  0.00459
KON 28 00668  0.0132  0.00250
NAB 29 00499 0.0197  0.00366

Tabulka ¢. 3: Praimér (v aj. mean), smerodatna odchylka (SD) a chyba smérodatné odchylky (SE) maximalni
EMG aktivity pro vSechny méfené svaly pfi chiizi v konfekéni obuvi, barefoot obuvi a naboso

u probanda ¢. 1

Na grafu ¢. 5 je zndzornéna primeérnd maximdalni aktivace vybranych svala

v procentech MVC pfi chlizi naboso, v barefoot obuvi a v konfekéni obuvi u 2. probanda.
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ANOVA u 2. probanda prokézala statisticky vyznamny rozdil u m. erector spinae,
m. obliquus externus abdominis a m. serratus anterior byla hladina statistické vyznamnosti

p pod o =0,001, u m. gluteus medius pod o = 0,01 a u m. gluteus maximus pod a = 0,05.

Proband 2
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Graf ¢. 5: Primérnd maximalni aktivace vybranych svalti v procentech MVC pfi chiizi naboso, v barefoot obuvi

a v konfekéni obuvi u 2. probanda.

Na grafu ¢. 6 je zobrazen rozdil primérné maximalni svalové aktivity v procentech
MVC 2. probanda. Rozdily v procentech MVC byly u m. gluteus maximus vyrazné
(17 % MVC a 21 % MVC), ale smérodatné odchylky jednotlivych méteni byly také velké viz
tabulka €. 4. Statisticky vyznamny rozdil byl namétfen pouze pii porovnani chiize v konfekéni

sportovni obuvi s chlizi naboso, na hladin¢ statistické vyznamnosti p a <0,05.
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Graf ¢. 6: Rozdil primérné maximalni svalové aktivity v % MVC pro vSechna vzdjemna porovnani dvou typu

chtize u v§ech métenych svalti u 2. probanda.
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typobuvi N Mean SD SE

2 glu max BF 25 0.3117 0.1194  0.02389
KON 20 0.2653 0.0740  0.01655
NAB 23 0.4796 0.3538  0.07378
2 glu med BF 26 0.2646 0.0439  0.00860
KON 20 0.3246 0.0814  0.01821
NAB 23 0.3118 0.0791 0.01649
2ES BF 25 0.5745 0.1567  0.03135
KON 20 0.2975 0.0565 0.01264
NAB 23 0.4950 0.2357  0.04915
2 OEA BF 25 0.1957 0.0422 0.00845
KON 20 0.1501 0.0654  0.01463
NAB 23 0.2738 0.0588  0.01226
2SA BF 25 0.0855 0.0213 0.00425
KON 20 0.1267 0.0432 0.00966
NAB 23 0.1569 0.0770  0.01606

Tabulka ¢. 4: Praimér (v aj. mean), smérodatna odchylka (SD) a chyba smérodatné odchylky (SE) maximalni EMG
aktivity pro vSechny méfené svaly pii chiizi v konfekéni obuvi, barefoot obuvi a naboso u probanda ¢. 2.
N = pocet metenych hodnot.

U m. gluteus medius byl statisticky vyznamny rozdil pfi porovnani chiize
v konfekéni sportovni obuvi s chlizi naboso a chlize naboso s chiizi v BF obuvi. Oba
rozdily byly signifikantni na hladin¢ vyznamnosti p a = 0,05. Rozdil mezi chizi
v konfekéni sportovni obuvi a chizi naboso nebyl statisticky vyznamny na hladiné

vyznamnosti p a = 0,05.

U m. erector spinae byl statistiky vyznamny rozdil primérné maximalni svalové
aktivity na hladiné statistické vyznamnosti p a = 0,001 pti porovnani chiize v konfek¢ni
sportovni obuvi s chtizi v BF obuvi. Rozdil pfi porovnani chiize v konfekéni obuvi
a naboso byl signifikantni na hladiné statistické vyznamnosti p a = 0,01. Rozdil mezi

chtizi naboso a v BF obuvi nebyl statisticky vyznamny na hladiné vyznamnosti p o = 0,05.

U m. obliquus externus abdominis byl statistiky vyznamny rozdil pramérné
maximalni svalové aktivity na hladiné statistické vyznamnosti p o = 0,001 pfi porovnani
chize v konfekéni obuvi s chiizi naboso a chiize v BF obuvi a naboso. Rozdil
pii porovnani chlize v konfekéni obuvi s BF obuvi byl signifikantni na hladiné¢ statistické

vyznamnosti p o = 0,05.
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U m. serratus anterior byl statistiky vyznamny rozdil primérné maximalni svalové
aktivity na hladiné statistické vyznamnosti p o = 0,001 pfi porovnani chize v BF obuvi
a naboso. Rozdil pii porovnani chiize v konfekéni obuvi a BF obuvi byl signifikantni
na hladiné statistické vyznamnosti p a = 0,01. Rozdil mezi chiizi v konfekéni sportovni

obuvi a chlizi naboso nebyl statisticky vyznamny na hladiné vyznamnosti p a = 0,05.

Na grafu ¢. 7 je zndzornénd primérnd maximalni aktivace vybranych svall
v procentech MVC pii chlizi naboso, v barefoot obuvi a v konfekéni obuvi u 3. probanda.
ANOVA u 3. probanda prokazala signifikantni rozdil v primérné maximalni svalové
aktivit¢ pfi porovnani vSech 3 typl chlze pouze u m. obliquus externus abdominis
na hladiné statistické vyznamnosti p o = 0,001 a u m. serratus anterior na hladiné
statistické vyznamnosti p o = 0,05. Divodem jsou velké rozdily ve smérodatnych
odchylkach v méfenych proménnych (chiize v konfekéni obuvi, chlize v BF obuvi a chtlize
naboso)

viz tabulka ¢. 5.

Proband 3
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Graf ¢. 7: Primérna maximalni aktivace vybranych svali v procentech MVC pfi chlizi naboso, v barefoot obuvi

a v konfekéni obuvi u 3. probanda.
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typobuvi N Mean SD SE
3GMax BF 22 0246 01121  0.02390
KON 24 0211 0.0401 0.00818
NAB 28 0220 0.0509  0.00962
3Gmed BF 22 1492 10135 0.21608
KON 24 1336 05441 0.11106
NAB 27 1.546 14516 0.27936
3ES BF 22 0846  0.1733  0.03695
KON 23 0870 0.1105  0.02305
NAB 28 0734 03587 0.06778
30EA BF 22 0674 01966  0.04191
KON 23 0682 01263  0.02633
NAB 27 0512 01520 0.02924
3SA BF 22 0345 0.1383  0.02948
KON 23 0363 0.0768  0.01600
NAB 27 0427 01169  0.02249

Tabulka ¢. 5: Primér (v aj. mean), smérodatna odchylka (SD) a chyba smérodatné odchylky (SE) maximalni EMG

aktivity pro vSechny méfené svaly pfi chiizi v konfekéni obuvi, barefoot obuvi a naboso u probanda €. 3.

N = pocet méfenych hodnot

Na grafu ¢. 8 je zobrazen rozdil primérné maximalni svalové aktivity v procentech
MVC 3. probanda. Ackoliv jsou na grafu zndzornény velké rozdily v procentech MVC,
signifikantni rozdily vysly pouze u m. OEA.

U m. OEA byl statisticky vyznamny rozdil pfi porovnani chiize v konfekéni obuvi
s chlizi naboso na hlading statistické vyznamnosti p o = 0,001 a pfi porovnani chlize v BF
obuvi a naboso. U svali m. gluteus maximus, m. gluteus medius, m. erector spinae a m.

serratus anterior nebyl prokdzan signifikantni rozdil na hladiné statistické vyznamnosti

p a=0,05.
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Proband 3
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Graf ¢. 8: Rozdil primérné maximalni svalové aktivity v % MVC pro vSechna vzdjemna porovnani dvou typl

chiize u v§ech méfenych svalti u 3. probanda.

Na grafu ¢. 9 je znazornénd primérnd maximalni aktivace vybranych svali
v procentech MVC pfi chiizi naboso, v barefoot obuvi a v konfekéni obuvi u 4. probanda.
ANOVA
u 4. probanda prokéazala signifikantni rozdil v primérné maximalni svalové aktivité
pfi porovnani vSech 3 typl chiize u m. gluteus maximus et medius, m. erector spinae
na hladin€ statistické vyznamnosti p o = 0,001. U m. OEA byl prokazan rozdil na hladiné
statistické vyznamnosti p o = 0,01 a u m. serratus anterior na hladin¢ statistické vyznamnosti
p a = 0,05. V tabulce ¢. 6 jsou vypocitané smérodatnd odchylky pro vSechny svaly a méfené

promeénne.
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Graf ¢. 9: Primérna maximalni aktivace vybranych svalii v procentech MV C pii chlizi naboso, v barefoot obuvi
a v konfekéni obuvi u 4. probanda.

typobuvi N Mean SD SE
4Gmax BF 27 07678 01664  0.03203
KON 24 03478 01202  0.02453
NAB 27 07161  0.2770  0.05330
4Gmed  BF 27 03732 0.0886  0.01704
KON 25 03430 0.0581  0.01162
NAB 28 02020  0.0442  0.00835
4ES BF 26 03955 0.0837  0.01642
KON 24 04128 01419  0.02897
NAB 27 02107 0.0310  0.00597
40EA BF 26 02015 01083  0.02124
KON 24 01531 01155  0.02357
NAB 27 02592 01092  0.02102
4SA BF 26 0.0940 0.0346  0.00679
KON 25 01426  0.0775  0.01550
NAB 27 01052  0.0452  0.00870

Tabulka ¢. 6: Primér (v aj. mean), smérodatna odchylka (SD) a chyba smérodatné odchylky (SE) maximalni
EMG aktivity pro vSechny métené svaly pii chlizi v konfekéni obuvi, barefoot obuvi a naboso u

probanda ¢. 4. N = pocet méfenych hodnot

Na grafu ¢. 10 je zobrazen rozdil primérné maximadlni svalové aktivity v procentech

MVC pro vSechna vzajemna porovnani dvou typt chtize u 4. probanda.
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U m. gluteus maximus byl prokazan rozdil v primémé maximalni svalové aktivité
pti porovnani chiize v konfek¢ni obuvi s chiizi v BF obuvi a chlize v konfek¢ni obuvi s chtizi
naboso. Hladina statistické vyznamnosti p byla u obou porovnani a = 0,001. Rozdil porovnani

chtize v BF obuvi a naboso nebyl signifikantni na hlading statistické vyznamnosti p o = 0,05.

U m. gluteus medius byl prokdzan rozdil v primémé maximalni svalové aktivité
pfi porovnani chiize v konfekéni obuvi s chlizi naboso a chlize v BF obuvi s chiizi naboso
na hladin¢ statistické vyznamnosti p o = 0,001. U porovnani chiize v konfekcni s chiizi v BF

obuvi nebyl signifikantni rozdil na hlading statistické vyznamnosti p o = 0,05.

U m. erector spinae byl prokazan rozdil v primérné maximalni svalové aktivité
pfi porovnani chiize v konfekéni obuvi s chlizi naboso a chlize v BF obuvi s chiizi naboso
na hladin¢ statistické vyznamnosti p o = 0,001. U porovnani chiize v konfekcni s chiizi v BF

obuvi nebyl signifikantni rozdil na hlading statistické vyznamnosti p o= 0,05.

U m. OEA byl prokazan rozdil v primémé maximalni svalové aktivité pii porovnani
chiize v konfekéni obuvi schizi naboso na hlading statistické vyznamnosti p o = 0,01.
U porovnani chiize v konfekéni obuvi s chiizi v BF obuvi a chiize v BF obuvi s chiizi naboso

nebyl prokézan signifikantni rozdil na hlading statistické vyznamnosti p a = 0,05.

U m. serratus anterior byl prokazén rozdil v primérmé maximalni svalové aktivité
pii porovnani chiize v konfekéni obuvi s chiizi v BF obuvi na hlading statistické vyznamnosti
pa= 0,05. U porovnani chiize v konfek¢éni obuvi s chlizi naboso a chlize v BF obuvi s chiizi

naboso nebyl prokdzan signifikantni rozdil na hladiné€ statistické vyznamnosti p a. = 0,05.
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Graf ¢. 10: Rozdil primérné maximalni svalové aktivity v % MVC pro vSechna vzajemna porovnani dvou typa

chiize u vSech méfenych svali u 4. probanda.

Na grafu ¢. 11 je zndzornénd primérna maximalni aktivace vybranych svalll v procentech

MVC pii chlizi naboso, v barefoot obuvi a v konfekéni obuvi u 5. probanda. ANOVA u 5.
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probanda prokézala signifikantni rozdil v primérmé maximalni svalové aktivité pii porovnani
vSech 3 typt chlize u m. erector spinae na hladiné statistické vyznamnosti p o = 0,001 a u m. OEA
na hlading statistické vyznamnosti p a = 0,01. U zbylych porovnani nebyl prokdzan signifikantni
rozdil na hlading statistické vyznamnosti p a. = 0,05. V tabulce €. 7 jsou vypocitané miry centralni

tendence a smérodatna odchylka pro vSechny svaly a méfené proménné.
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Graf ¢. 11: Primérna maximalni aktivace vybranych svali v procentech MVC pfi chiizi naboso, v barefoot
obuvi a v konfekéni obuvi u 5. probanda.

Na grafu €. 12 je zobrazen rozdil primémé maximalni svalové aktivity v procentech MVC
mezi 2 druhy chiize 5. probanda — rozdil chiize v BF obuvi s chtizi naboso (NAB-BF), rozdil chiize
v konfekéni obuvi a naboso (NAB-KON) a rozdil chtize v konfekéni obuvi a v BF obuvi (BF-
KON). V tabulce €. 7 jsou vypocitané miry centralni tendence a smérodatna odchylka pro vSechny

svaly a méfené proménné.
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Graf €. 12: Rozdil primérné maximalni svalové aktivity v % MVC pro vSechna vzajemna porovnani dvou typd

chtize u v§ech métenych svalti u 5. probanda.
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typobuvi N Mean SD SE

5GMax BF 29 0.2117 0.0489  0.00909
KON 28 0.2011 0.0314  0.00593
NAB 26 0.1969 0.0393 0.00771
5Gmed BF 30 0.3275 0.0739  0.01349
KON 29 0.2950 0.0667  0.01238
NAB 27 0.3197 0.0785 0.01511
5ES BF 30 0.1255 0.0395 0.00721
KON 29 0.0742 0.0194  0.00360
NAB 27 0.0719 0.0143 0.00275
50EA BF 29 0.2194  0.0850  0.01579
KON 28 0.2919 0.1050  0.01984
NAB 26 0.2860 0.1040  0.02039
5SA BF 30 0.1179 0.0318  0.00580
KON 29 0.1058 0.0282 0.00524
NAB 27 0.1169 0.0292 0.00562

Tabulka €. 7: Primér (v aj. mean), smérodatnd odchylka (SD) a chyba smérodatné odchylky (SE) maximalni
EMG aktivity pro vSechny métené svaly pii chiizi v konfekéni obuvi, barefoot obuvi a naboso u
probanda ¢. 5. N = pocet métenych hodnot.

U mm. glutei nebyl prokazéan rozdil v primérné maximalni svalové aktivité v Zadném
vzajemném porovnani dvou typl chlize na hlading statistické vyznamnosti p a = 0,05.

U m. erector spinae byl prokdzan rozdil v primérné maximalni svalové aktivité
pii porovnani chtize v konfekéni obuvi s chtizi v BF obuvi a chtize v BF obuvi s chlizi naboso
na hladin¢ statistické vyznamnosti p o = 0,001. U porovnani chiize v konfek¢ni obuvi s chiizi
naboso nebyl signifikantni rozdil na hlading statistické vyznamnosti p o = 0,05.

U m. OEA byl prokazan rozdil v primérné maximalni svalové aktivité pfi porovnani
chtize v konfekéni obuvi s chiizi v BF obuvi a chiize v BF obuvi s chizi naboso na hladiné
statistické vyznamnosti p a = 0,05. U porovnani chiize v konfekéni obuvi s chlizi naboso
nebyl signifikantni rozdil na hladinég statistické vyznamnosti p a. = 0,05.

U m. serratus anterior nebyl prokdzan rozdil v primérné maximalni svalové aktivité
v zddném vzijemném porovnani dvou typi chlize na hladin€ statistické vyznamnosti

pa=0,05.

Na grafu ¢ 13 je znazornéna primérnd maximalni aktivace vybranych svala

v procentech MVC pii chlizi naboso, v barefoot obuvi a v konfekéni obuvi u 7. probanda.
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ANOVA u 7. probanda prokazala signifikantni rozdil v primérné maximalni svalové aktivité

pfi vzajemném porovnani vSech 3 typil chiize u m. gluteus medius, m. OEA a m. serratus

anterior na hlading statistické vyznamnosti p a = 0,001 a u m. gluteus maximus na hladin¢

statistické vyznamnosti p . = 0,01. Pfi analyze EMG signalu m. erector spinae 7. probanda byly

zjiStény vyrazné artefakty, které branily vyhodnoceni svalové aktivity. V tabulce €. 8 jsou

vypoc€itané miry centrdlni tendence a smérodatnd odchylka pro vSechny svaly a méfené

promeénné.
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Graf ¢. 13: Primérna maximalni aktivace vybranych svali v procentech MVC pfi chiizi naboso, v barefoot

obuvi a v konfekéni obuvi u 7. probanda. Data pro m. erector spinaec obsahovala velké mnozstvi

artefaktti, které branily vyhodnoceni aktivity svalu.
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typobuvi N Mean SD SE

7GMax BF 56  0.6421 0.2771 0.03702
KON 29 05035 0.1199 0.02226

NAB 32 0.6085 0.1741 0.03079

7Gmed BF 56 03150 0.1506 0.02012
KON 29 03825 0.1297 0.02409

NAB 31 0.1659 0.0499 0.00896

70EA BF 55 0.2465 0.0818 0.01102
KON 29 04091 0.1661 0.03084

NAB 31 0.2960 0.1184  0.02127

7SA BF 54 0.0769 0.0405 0.00552
KON 29 01241 0.0463 0.00859

NAB 32 0.1753 0.0660 0.01167

Tabulka ¢. 8: Prumér (v aj. mean), smérodatnd odchylka (SD) a chyba smérodatné odchylky (SE) maximalni
EMG aktivity pro vSechny méfené svaly pii chiizi v konfekéni obuvi, barefoot obuvi a naboso
u probanda ¢. 7. N = pocet métenych hodnot.
Na grafu ¢. 14 je zobrazen rozdil primérné maximélni svalové aktivity
v procentech MVC mezi 2 druhy chlize 7. probanda — rozdil chize v BF obuvi s chtzi
naboso (NAB-BF), rozdil chlize v konfek¢ni obuvi a naboso (NAB-KON) a rozdil chize
v konfekéni obuvi a v BF obuvi (BF-KON).

U m. gluteus maximus byl prokdzan signifikantni rozdil v primérné maximalni
svalové aktivité pfi porovnani chize v konfekéni obuvi s chiizi v BF obuvi na hladiné
statistické vyznamnosti p a = 0,01. U porovnani chiize v konfek¢ni obuvi s chlizi naboso
byl prokazan signifikantni rozdil na hladiné statistické vyznamnosti p a = 0,05.
U porovnani chize v BF obuvi s chizi naboso nebyl prokazan signifikantni rozdil

na hladin¢ statistické vyznamnosti p a = 0,05.

U m. gluteus medius byl prokdzan signifikantni rozdil v primérné maximalni
svalové aktivité pfi porovndni chiize v konfek¢éni obuvi s chlizi naboso a chiize v BF
obuvi s chlizi naboso na hladiné statistické vyznamnosti p a = 0,001. U porovnani chiize
v konfekéni obuvi a chtizi v BF obuvi nebyl prokdzan signifikantni rozdil na hladiné

statistické vyznamnosti p a = 0,05.
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U m. OEA byl prokazan signifikantni rozdil v primérné maximalni svalové
aktivité pfi porovnani chize v konfekéni obuvi s chlizi v BF obuvi na hladin¢ statistické
vyznamnosti p a = 0,001. U porovnani chize v konfekéni obuvi s chlizi naboso byl
prokazan signifikantni rozdil na hladiné statistické vyznamnosti p o = 0,05. U porovnani
chiize v BF obuvi s chizi naboso nebyl prokazan signifikantni rozdil na hladiné

statistické vyznamnosti p a = 0,05.

U m. serratus anterior byl prokazan rozdil v primérné maximalni svalové aktivité
pfi porovnani chize v konfek¢éni obuvi s chlizi v BF obuvi a chiize v BF obuvi s chuzi
naboso na hladinég statistické vyznamnosti p a = 0,001. U porovnani chuze v konfek¢ni
obuvi s chiizi naboso byl prokazan signifikantni rozdil na hladiné¢ statistické

vyznamnosti p o= 0,01.
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Graf ¢. 14: Rozdil primérné maximalni svalové aktivity v % MVC pro vSechna vzajemna porovnani dvou typt
chiize u vS§ech méfenych svalli u 7. probanda. Data pro m. erector spinae obsahovala velké mnozstvi
artefaktti, které branili vyhodnoceni aktivity tohoto svalu.

Na grafu €. 15 je znazornéna priméma maximalni aktivace vybranych svalii v procentech
MVC pti chiizi naboso, v barefoot obuvi a v konfekéni obuvi u 8. probanda. ANOVA u 8. probanda
prokazala signifikantni rozdil v primémé maximalni svalové aktivité pii vzajemném porovnani
vSech 3 typt chiize u m. gluteus maximus, m. erector spinae, na hladiné statistické vyznamnosti
pa= 0,001 a u m. serratus anterior na hladin¢ statistick¢ vyznamnosti p a = 0,05. U m. gluteus
medius a u m. OEA nebyl u vzgjemného porovnani vSech 3 typl chiize prokazéan signifikantni
rozdil na hladin€ statistické vyznamnosti p a = 0,05. V tabulce €. 9 jsou vypocitané smérodatné

odchylky pro vSechny svaly a méfené proménné 8. probanda.
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Graf ¢. 15: Primérnd maximalni aktivace vybranych svalli v procentech MVC pfi chiizi naboso, v barefoot
obuvi a v konfekéni obuvi u 8. probanda.

typobuvi N Mean SD SE
8GMax BF 29 01014  0.06637  0.01232
KON 24 01666  0.08705  0.01777
NAB 33 02228 0.05937  0.01034
8Gmed  BF 29 05907  0.22867  0.04246
KON 23 04921 014822  0.03091
NAB 33 05613  0.28555  0.04971
8ES BF 28 04271  0.20433  0.03861
KON 24 00230 0.00254 5.18e-4
NAB 33 05647 017189  0.02992
80EA BF 28 02513  0.08118  0.01534
KON 23 02298  0.06022  0.01256
NAB 32 02542  0.10509  0.01858
8SA BF 28  0.0548  0.02008  0.00380
KON 23 0.0755  0.03464  0.00722
NAB 32 00685  0.02656  0.00470

Tabulka ¢. 9: Praimér (v aj. mean), smérodatnd odchylka (SD) a chyba smérodatné odchylky (SE) maximalni
EMG aktivity pro vSechny méfené svaly pfi chiizi v konfekéni obuvi, barefoot obuvi a naboso
u probanda ¢. 8. N = pocet métfenych hodnot

Na grafu €. 16 je zobrazen rozdil primérné maximalni svalové aktivity v procentech
MVC mezi 2 druhy chiize 8. probanda — rozdil chlize v BF obuvi s chiizi naboso (NAB-BF),
rozdil chlize v konfekéni obuvi a naboso (NAB-KON) a rozdil chiize v konfek¢éni obuvi

a v BF obuvi (BF-KON)).
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U m. gluteus maximus byl prokazan signifikantni rozdil v primérné maximalni
svalové aktivite pii porovnani chlize v BF obuvi schlzi naboso na hladin¢ statistické
vyznamnosti p a = 0,01. U porovnani chlize v konfekéni obuvi s chiizi v BF obuvi a chiize
v konfekéni obuvi s chlzi naboso byl prokazan signifikantni rozdil na hladiné statistické

vyznamnosti p a = 0,05.

U m. gluteus medius nebyl prokazan signifikantni rozdil v primérné maximalni
svalové aktivité v zadném vzijemném porovnani dvou typi chiize na hlading statistické

vyznamnosti p a = 0,05.

U m. erector spinae pii porovnani chiize v konfek¢éni obuvi s chiizi naboso a chiize
v konfek¢éni obuvi s chtizi v BF obuvi byl prokazan signifikantni rozdil na hladiné statistické
vyznamnosti p o = 0,001. Pfi porovnani chiize v BF obuvi s chiizi naboso byl prokazan
signifikantni rozdil na hladin¢ statistické vyznamnosti p a = 0,05. U m. OEA a m. serratus
anterior nebyl prokézan signifikantni rozdil v primérné maximalni svalové aktivit¢ v zddném

vzajemném porovnani dvou typl chlize na hlading statistické vyznamnosti p a = 0,05.
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Graf ¢. 16: Rozdil primérné maximalni svalové aktivity v % MVC pro vSechna vzajemna porovnani dvou typu
chiize u vSech méfenych svali u 8. probanda.

Na grafu ¢. 17 je znazornénd primérnd maximalni aktivace vybranych svall
v procentech MVC pfi chiizi naboso, v barefoot obuvi a v konfekéni obuvi u 9. probanda.
ANOVA u 9. probanda prokézala signifikantni rozdil v primérné maximalni svalové aktivité
pfi vzdjemném porovnani vSech 3 typd chlize u m. gluteus maximus, m. OEA a m. serratus
anterior na hlading statistické vyznamnosti p a = 0,001 a u m. erector spinae na hladiné

statistické vyznamnosti p a = 0,01. U m. gluteus medius nebyl u vzajemného porovnani vSech
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3 typt chlze prokdzan signifikantni rozdil na hladin¢ statistické vyznamnosti p a = 0,05.

V tabulce €. 10 jsou vypocitané smérodatné odchylky pro vSechny svaly a méfené proménné

9. probanda.
Proband 9

80%

70%

60%

50%

40%

30%

20%

|
|-

m. glu max m. glu med m. ES m. OEA

W prumer naboso M prumer barefoot obuv  ® prumer konfekéni obuv

Graf €. 17: Primérna maximalni aktivace vybranych svall v procentech MVC pfi chlizi naboso, v barefoot obuvi
a v konfekéni obuvi u 9. probanda.

typobuvi N Mean SD SE
9GMax BF 30 05013  0.13709  0.02503
KON 29 0.0319 0.00672  0.00125
NAB 31 07161  0.18141  0.03258
9Gmed  BF 31 03738  0.13029  0.02340
KON 29 03354 011702  0.02173
NAB 31 03537 011372  0.02042
9ES BF 30 0.2760  0.04891  0.00893
KON 29 02570  0.05143  0.00955
NAB 31 03085  0.06887  0.01237
90EA BF 30 01090  0.04094  0.00747
KON 29 00434 0.01174  0.00218
NAB 31 01588  0.05817  0.01045
9SA BF 30 0.2231  0.08538  0.01559
KON 29 01651  0.07700  0.01430
NAB 31 0.3993  0.13680  0.02457

Tabulka ¢. 10: Pramér (v aj. mean), smérodatna odchylka (SD) a chyba smérodatné odchylky (SE) maximalni
EMG aktivity pro vSechny métené svaly pfi chiizi v konfekéni obuvi, barefoot obuvi a naboso u
probanda ¢. 9. N = pocet métenych hodnot.

Na grafu ¢. 18 je zobrazen rozdil primérné maximalni svalové aktivity v procentech

MVC 9. probanda.
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U m. gluteus maximus byl prokazan signifikantni rozdil v primérné maximalni
svalové aktivité ve vSech vzajemnych porovnani dvou typl chlize na hladiné statistické

vyznamnosti p oo = 0,001.

U m. gluteus medius nebyl prokazan signifikantni rozdil v primérné maximalni
svalové aktivité¢ v zadném vzijemném porovnani dvou typl chlize na hladin¢ statistické

vyznamnosti p a = 0,05.

U m. erector spinae pii porovnani chize v konfekéni obuvi s chlizi naboso byl
prokéazan signifikantni rozdil na hladin€ statistické vyznamnosti p a = 0,01. Pfi porovnani
chize v konfekéni obuvi s chiizi v BF obuvi a chiize v BF obuvi s chiizi naboso nebyl

prokazan signifikantni rozdil na hladin¢ statistické vyznamnosti p o = 0,05.

U m. OEA byl prokazan signifikantni rozdil v primérné maximalni svalové aktivité
ve vSech vzijemnych porovnani dvou typi chiize na hlading statistické vyznamnosti

pa=20,001.

U m. serratus anterior byl prokdzan signifikantni rozdil v primérné maximalni svalové
aktivité pfi porovnani chiize v BF obuvi s chlizi naboso a chlize v konfek¢ni obuvi s chiizi
naboso na hlading statistické vyznamnosti p o = 0,001. Pti porovnani chiize v konfekéni obuvi
schizi v BF obuvi byl prokdzan signifikantni rozdil na hladiné statistické vyznamnosti

pa=0,05.

proband 9
80%
69%
70%
60%
50% 47%
40%
0,
30% . 3%
20% 18%
0
12%
9 7%
10% 2% 19 3% 3% 5% 2% 5% 5%
s _—m wml.. mEN N
m. glu max m. glu med m. ES m. OEA m. SA

Hrozdil NAB-BF  Erozdil NAB-KON  ® rozdil BF-KON

Graf €. 18: Rozdil primeérné maximalni svalové aktivity v % MVC pro vSechna vzajemna porovnani dvou typt

chtize u v§ech métenych svalti u 9. probanda.
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6. DISKUZE

Tato studie se zabyvala vlivem obuvi na EMG aktivitu svalli umisténych v oblasti
panevniho pletence a trupu. V této kapitole jsou diskutovany hypotézy, které jsme si stanovili

na zadatku studie.

6.1 Diskuze k hypotéze ¢. 1

H;:  Maximalni svalova aktivita, nastup svalové aktivity a doba svalové aktivity vybranych
svalu (m. gluteus maximus sin., m. gluteus medius sin., m. erector spinae dx., m. obliquus
externus abdominis dx., m. serratus anterior dx.) bude ruzna pri chiizi v konfekcni sportovni
obuvi, v barefoot obuvi a naboso.

Analyzou povrchové EMG aktivity vybranych svalii vSech probandt nebyly zjistény
statisticky vyznamné rozdily, na hladiné¢ vyznamnosti p < 0,05, v parametrech (maximalni
svalova aktivita, nastup svalové aktivity a doba svalové aktivity) EMG aktivity métenych
svall pfi porovnani chiize v konfekéni sportovni obuvi, v barefoot obuvi a naboso pii chiizi
po travé. Hypotéza €. 1 se nepotvrdila.

Aby se tato hypotéza potvrdila, musel by se stereotyp chiize u vSech probandlii zménit
stejn€. U vSech svalii by se parametry maximalni svalové aktivity, nastup svalové aktivity
a doba svalové aktivity musely pouze zvysit nebo pouze snizit. Stereotyp pohybu kazdého
jedince je ovliviiovan, nejen zevnimi, ale i vnitfnimi faktory (Véle, 2006). Vzorec aktivace
jednotlivych svalli se miZe dramaticky meénit s riiznou rychlosti chlize a s gravitanim
zatizenim. Ruiznorodost EMG aktivity miZe pramenit také z rlznych descendentnich
a proprioceptivnich signalli zavislych na kinematickych a kinetickych narocich pohybu
(Ivanenko et al., 2004). Velky vliv na vysledek pfi naSem méteni mohlo mit nehomogenni
rozloZeni ucastniki (velky vékovy rozptyl a rlznoroda télesna zdatnost). U starSich lidi
je podle Petersena et al. (2020) nizs§i variabilita chize ptfi riznych vnéjSich stimulech
pii porovnani chlize naboso a v minimalistické obuvi. Tento fakt také doklada studie

Hamachera et al. (2019).

6.2 Diskuze k hypotéze ¢. 2

H>: Priimérna maximalni svalova aktivita pvi chiizi v konfekcni obuvi, chiizi v barefoot obuvi
a chuzi naboso u vybranych svali (m. gluteus maximus sin., m. gluteus medius sin., m. erector
spinae dx., m. obliquus externus abdominis dx., m. serratus anterior dx.) se bude lisit

pri porovnani mezi jednotlivymi probandy.
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Rozdil v maximalni svalové aktivité pfi porovnani mezi probandy pro vSechny svaly
dohromady byl signifikantni u 81,43 % dat. Hladina statistické vyznamnosti p byla stanovena
na o = 0,05. Hypotéza ¢. 2 nebyla vyvracend. Z vysledkli se d4 odvozovat, ze pohybovy
stereotyp chlize ma kazdy jedinec individualni.

Podle studie Simonsena et al. (2014) se pohybovy vzor chiize 1i§i mezi jedinci. Lidska
chiize ma razné dynamické strategie. Neéktefi lidé se rozhodnou vyvinout nejvyssi sily
na hlezenni kloub, zatimco jini davaji pfednost pouziti kolenniho kloubu. Velikost kloubniho
pohybu miize byt narusena ¢i zménéna na zdkladé typu obuvi ¢i bolesti. To, ze existuji
interindividualni odlisnosti v pohybovém stereotypu chtize, popisoval jiz Véle (2006). Detaily
pohybu si jedinec buduje v pribehu zivota na zakladé uceni a adaptace na rizné podminky
vnitiniho a vnéjsiho prostiedi (Véle, 2006). Arsenault et al. (1986), krom¢ potvrzeni vyse
zminovaného faktu, zjistil, ze je méteni EMG aktivity svali DKK béhem chtize u jednoho
jedince opakovatelné, tzn. lze ho pouzit pro veédecké ucely. Zmény stereotypu chiize
na zéklad€ rizné obuvi a jedinecnosti pohybu jednotlivce se pouZzivaji pro identifikaci osoby

v kriminalistice (Straus & Jonak, 2017).

6.3 Diskuze k hypotéze ¢. 3

H3z: Prumeérna maximalni svalova aktivita se bude lisit pri porovnani chiize v konfekcni obuvi,
chiize v barefoot obuvi a chiize naboso u vybranych svalii (m. gluteus maximus sin., m.
gluteus medius sin., m. erector spinae dx., m. obliquus externus abdominis dx., m. serratus
anterior dx.) u jednoho probanda.

Z vysledki je patrny rozdil ve svalové aktivité, u parametru maximalni hodnoty EMG
obalové kiivky, pfi porovnani mezi chiizi v konfek¢ni obuvi, chiizi v barefoot obuvi a naboso.
Hodnota statistické vyznamnosti p byla vypocitana, u 75 % porovnani mezi chtizi v konfekéni
sportovni obuvi, chlizi v BF obuvi a naboso, pod nami stanovenou hladinou statistické
vyznamnosti o = 0,05. Hypotéza ¢. 3 nebyla vyvracena.

Predpokladem pro potvrzeni této hypotézy je, Ze se zméni aktivita svali vzdalenych
od mista ovlivnéni. To, Ze se zméni svalova aktivita, na dolnich koncetinach vlivem obuvi, jiz
bylo zjisténo v predchozich studiich. Scott et al. (2012), Roca-Dols et al. (2018) a Wulandari
et al. (2020) zjistili, ze pii chiizi v riznych typech bot se méni svalova aktivita svali
na dolnich koncetinach oproti chiizi naboso. 4 z 5 studii systematického piehledu zjistili
signifikantni zmény v EMG aktivit€¢ dolni c¢asti zad ¢i dolnich koncetin se zvySenym
podpatkem (Murley et al., 2009). Nasli jsme pouze jednu studii, kterd porovnavala aktivitu

svali na horni poloving téla pfi chlizi v obuvi a naboso. Wirth et al., (2011) zjistil,
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ze se prumérna svalova aktivita m. iliocostalis pars lumbalis, m. sternocleidomastoideus
a kratkych extenzora $ije zvysi pii chlzi naboso oproti chiizi v konvencni obuvi. VétSina
studii =~ se  zabyvd  vlivem obuvi na  svalovou  aktivitu  pfi  béhu
(Hall et al.,2013; Jahn et al., 2020). Jednim z divodi, pro¢ se aktivita svali vzdalenych od
mista intervence zméni, mize byt fakt Ze se svalova Ci fascidlni aktivita fetézi (Velé, 2006;
Travell & Simons, 2018; Myers, 2021). Druhym hlavnim divodem, pfedpokladam, je zména
proprioceptivni informace z oblasti nohou, jez se podileji na kontrole a fizeni drzeni a pohybu

téla (Vareka, 2002; Véle, 2006; Kinclova, 2016).

6.4 Metody

Pro normalizaci maximalnich hodnot obalové kiivky byl pouzit Jandiv svalovy test,
v ramci jeho provedeni byla méfena maximalni volni kontrakce. Podle Burdena et al. (2003)
by se k normalizaci MVC pro analyzu chiize mély pouZivat testy, které vyuzivaji isometrické
kontrakce, a ne koncentrické isokinetické. Normalizace MVC na zéklad¢ koncentrickych
isokinetickych testil zvysuje intraindividudlni a interinvidudlni variabilitu.

U nékterych probandt vysly maximalni hodnoty EMG obalové kiivky vic jak 100 %
MVC. Svalovy test dle Jandy pouziva standardizované pozice, ve kterych se snazime
o izolované zapojeni svalu, nejde o pfirozeny pohyb. Pfi béznych pohybovych stereotypech
dochazi k vétsi kontrakci svali, protoze se =zapojuji ve svalovém fetézci

(Cappellini et al., 2006).

6.5 Limity studie

Mezi limity této studie fadim nehomogenni vyzkumnou skupinu, do vyzkumného
vzorku byli vybrani probandi s velkym veékovym rozsahem (18-60 let) a rtiznou télesnou
kondici. Nebyly zjistovany individualni patologické posturdlni odchylky a pohybové
stereotypy. Ugastnici nicméné potvrdili, Ze jsou zdravi, bez muskuloskeletalnich poranéni

a neurologickych onemocnéni.
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7. ZAVER

Cilem této prace bylo zjistit, jestli se svalova aktivita horni poloviny téla odliSuje
pii chlizi naboso oproti chlizi v barefoot obuvi a v konfekéni sportovni obuvi. Dany cil prace
byl splnén. Ukoly prace byly téz splnény. Aktivita vybranych svalil byla snimana pomoci
povrchové EMG a nasledné vyhodnocena ve statistickych programech XLSTAT a Jamovi.

Pfi porovnani primérné svalové aktivity probandii nebyly zjistény zadné signifikantni
zmény pii chizi v konfekéni obuvi, v barefoot obuvi a naboso. Naopak pii méfeni bylo
potvrzeno, ze se svalova aktivita jednotlivych ucastniki vyzkumu od sebe 1isi, s ¢imz souhlasi
1 dostupna literatura.

Z vysledkli mé studie pii porovnani svalové aktivity jednoho probanda je viditelna
tendence zmény pii chiizi bez bot mezi chiizi v konfekéni obuvi a v barefoot obuvi. Tti
ctvrtiny vysledkt prokazaly signifikantni zmény svalové aktivity pfi tomto méfeni. Vysledky
dokazuji velky vliv obuvi na aktivaci svalii na horni poloviné téla pii chiizi. Tyto vysledky
nelze zobecnit na celou populaci, protoze byl nizky pocet ucastnikii a vyzkumna skupina byla
nehomogenni. Z dfive publikovanych ¢lanki je patrné, Ze se pfi chiizi v rizném typu obuvi
meéni nejen svalova aktivita ale 1 kinematické a kinetické parametry pohybového stereotypu.
Pti chiizi naboso jsou vyrazné intenzivnéj$i propriceptivni signdly z receptorti na plosce nohy,
které snimaji povrch, na ktery noha dopadd. Aferentni impulzy nasledné ovliviuji fizeni
pohybu, tj. i svalové zapojeni. Na aktivaci svalll na horni poloviné téla mize mit vliv i zména
zapojeni svalll na dolnich koncetinach, a to na zaklad€ fetézeni svalové aktivity.

Dle mého nazoru by bylo zajimavé pokracovat v dalsim zkoumani vlivu obuvi
na lidskou chiizi. Tato studie by se dala dale rozsifit o paralelni snimani zatiZeni plosky nohy
pomoci foodscanu, pifi rizném druhu obuvi a naboso. Také by se dala porovnat svalova
aktivita pfi chiizi naboso a v barefoot obuvi s chiizi po asfaltu. Dale by bylo zajimavé provést
longitudinalni studii, kde by se dal zkoumat dlouhodoby efekt chiize v barefoot obuvi
na zapojeni svala.

Zména obuvi by mohla byt ndpomocnd pii feSeni zdravotnich problémi soucasné
populace, napft. osteoartrézy nosnych kloubi, deformity chodidel ¢i riziko padu u starSich
jedinct. Nejdiive je ale potfeba piesveédcit vyrobce bot ¢i celou naSi spolecnost, Zze nase

zdravi je pfednéjsi nez moda.
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SEZNAM GRAFU

Graf ¢. 1: Box ploty zndzornuji primérné maximalni hodnoty EMG obalové kiivky vztazené
k hodnoté¢ MVC pii chiizi v konfek¢éni obuvi, barefoot obuvi a naboso pro levy m. gluteus
maximus

Graf ¢. 2: Box ploty zndzoriujici primérného néstupu svalové aktivity levého m. gluteus

maximus pii chiizi v konfek¢éni obuvi (BB), v barefoot obuvi (BF), a naboso (nab)

Graf €. 3: Primérnd maximalni aktivace vybranych svall v procentech MVC pii chtzi

naboso, v barefoot obuvi a v konfek¢ni obuvi u 1. probanda

Graf ¢. 4: Rozdil primérné maximalni svalové aktivity v % MVC pro vSechna vzdjemna

porovnani dvou typti chlize u vSech métenych svalti u 1. probanda.

Graf ¢. 5: Primérnd maximdlni aktivace vybranych svalti v procentech MVC pii chizi

naboso, v barefoot obuvi a v konfek¢ni obuvi u 2. probanda.

Graf ¢. 6: Rozdil primérné maximalni svalové aktivity v % MVC pro vSechna vzijemna

porovnani dvou typti chlize u vSech métenych svalli u 2. probanda.

Graf €. 7: Primérna maximalni aktivace vybranych svall v procentech MVC pfi chiizi

naboso, v barefoot obuvi a v konfekéni obuvi u 3. probanda.

Graf ¢. 8: Rozdil primérné maximalni svalové aktivity v % MVC pro vSechna vzijemna
porovnani dvou typti chtize u vSech méfenych svalti u 3. probanda.

Graf ¢ 9: Primérnd maximalni aktivace vybranych svalii v procentech MVC pfii chizi
naboso, v barefoot obuvi a v konfekéni obuvi u 4. probanda.

Graf ¢. 10: Rozdil primérné maximalni svalové aktivity v % MVC pro vSechna vzdjemna
porovnani dvou typti chtize u vSech méfenych svalti u 4. probanda.

Graf ¢ 11: Primérnd maximalni aktivace vybranych svalti v procentech MVC pfi chizi

naboso, v barefoot obuvi a v konfekéni obuvi u 5. probanda.
Graf ¢. 12: Rozdil primérné maximalni svalové aktivity v % MVC pro vSechna vzajemna

porovnani dvou typt chlize u vSech méfenych svalli u 5. probanda.

Graf €. 13: Primérnd maximalni aktivace vybranych svalli v procentech MVC pii1 chizi
naboso, v barefoot obuvi a v konfekéni obuvi u 7. probanda. Data pro m. erector
spinae obsahovala velké mnozstvi artefaktl, které branily vyhodnoceni aktivity

svalu.
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Graf €. 14: Rozdil primérné maximalni svalové aktivity v % MVC pro vSechna vzijemna
porovnani dvou typt chlize u vSech métenych svalti u 7. probanda. Data pro m.
erector spinae obsahovala velké mnozstvi artefaktli, které branili vyhodnoceni

aktivity tohoto svalu.

Graf ¢. 15: Primérnd maximalni aktivace vybranych svali v procentech MVC pii chizi

naboso, v barefoot obuvi a v konfek¢ni obuvi u 8. probanda.

Graf ¢. 16:  Rozdil primérné maximalni svalové aktivity v % MVC pro vSechna vzijemna

porovnani dvou typt chlize u vSech méfenych svalti u 8. probanda.

Graf ¢. 17: Primérnd maximalni aktivace vybranych svalii v procentech MVC pii chizi

naboso, v barefoot obuvi a v konfek¢ni obuvi u 9. probanda.

Graf ¢. 18: Rozdil primérné maximalni svalové aktivity v % MVC pro vSechna vzijemna

porovnani dvou typt chtize u vSech méfenych svalti u 9. probanda.
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Priloha 1: Vyjadreni Etické komise UK FTVS

UNIVERZITA KARLOVA
FAKULTA TELESNE VYCHOVY A SPORTU
José Martiho 31, 162 52 Praha 6-Veleslavin

Zadost o vyjad¥eni Etické komise UK FTVS
k projektu vyzkumné, kvalifika¢ni ¢i seminarni prace zahrnujici lidské uéastniky

Nazev projektu: Komparativni analyza aktivace svalil pletence panevniho a trupu pii chiizi v riznych typech bot a
naboso

Forma projektu: vyzkumna prace — diplomova
Obdobi realizace: srpen 2021 — zafi 2021

Vyzkum bude realizovan v souladu s platnymi epidemiologickymi opatfenimi Ministerstva zdravotnictvi CR.

Piedkladatel: Zuzana, Hrizova, Be., UK FTVS, katedra fyzioterapie
Hlavni Feitel: Zuzana, Hrlizova, Be., UK FTVS katedra fyzioterapie
Misto vyzkumu (pracovi$t€): v prostorach aredlu UK FTVS, v laboratofi KSP FTVS UK

SpolufieSitel(¢é):
Vedouci prace (v pfipadé studentské prace): Mgr. Radka Batakova, Ph.D.

Finanéni podpora:

Popis projektu: Cilem diplomové préce je porovnat aktivitu svalll trupu a pletence panevniho pfi chiizi s riznym
typem podrazky bot. Zaroveii budu zjitovat zapojeni palce do odrazu v odrazové fazi krokového cyklu pfi riizném typu
bot. K porovnani zapojeni svalii pletence panevniho bude vyuZita povrchova elektromyografie (EMG) — k zjisténi
zapojeni palce vyuZiji foot scan. Studie je observaéni prifezova. Provedu kineziologické vy3etieni, poté povrchovou
EMG. Sbér dat z povrchové EMG bude probihat pfed budovou FTVS na travnaté plose v konfekéni obuvi, v barefoot
obuvi i bez bot. V kazdé ¢asti m&feni ujde utastnik vyzkumu cca 20 kroki. Teplota vzduchu b&hem vyzkumu bude
vy3§i nez 20°C.

Charakteristika u¢astnikii vyzkumu: Vyzkumu se Géastni cca 20 probandii, v&k 18-60 let, ktefi maji platnou
zdravotni prohlidku. Kontraindikace: gravidita, akutni (zejména infek&ni) onemocnéni, iraz a rekonvalescence po
onemocnéni & trazu, v8k nad 60 let. Vyb&r respondentl bude probihat ndhodnym stratifikovanym vyb&rem ze
zékladniho souboru: lidé co chodi i nechodi v barefoot botich a spliluji vékovou hranici 18-60 let. Nahodny vybér
provedeme losovanim jmen z klobouku v byté autorky prace. Utastnici budou osloveni prostfednictvim barefootovych
obchodi a na socidlnich sitich.

Zajisténi bezpefnosti: Ve vyzkumu nebudou pouZity Z4dné invazivni metody. Testovéni elektromyografie (EMG)
prob&hne za standardnich bezpe¢nostnich podminek prodkolenymi pracovniky laboratofe dle instrukci vyrobce
za¥kolenou obsluhou pfi dodrzeni bezpe&nostnich pravidel. Budou zajiiténé adekvatni podminky prostfedi a adekvatni
piiprava uastnikQ k provadéni aktivit v rdmci daného vyzkumu. Venkovni prostor pfed fakultou, na kterém bude
testovéani u¢astnikii probihat, bude vyznatené a ohraniZené misto pro vyzkum. Zajistim bezpe&nost prostoru, ve kterém
bude vyzkum probihat. Rizika provadéného vyzkumu nebudou vy33i ne? rizika b&Zn& ofekdvanid u tohoto typu
testovani. Experiment bude probihat pod odbornym dohledem Mgr. Radky Ba&akové, Ph.D. B&hem vyzkumu budou
dodrZena viechna hygienicka opatieni. Bezpe¢nost bude zaji§téna standardnim zpisobem.

Etické aspekty vyzkumu: Utastnici nejsou z vulnerabilnich skupin, Vyzkumu se ucastni pouze zdravi jedinci ve véku
mezi 18 a 60 rokem.

Potencialni stfet zajmu: Nejsem v pracovné pravnim (ani rodinném) vztahu k organizaci, kde je vyzkum provadén.
Neexistuje Zadna skutenost, kterd by mohla ovlivnit objektivitw/integritu nadeho vyzkumu. Vyzkum je d&lan za G¢elem
sepsani zavéredné prace a odbornych &lanki. Prace nema zadného komeré&niho ani jiného zadavatele.

Téma vyzkumu jsem si vymyslela sama. Zajima mé, jaky vliv ma obuv na préci svali béhem chiize.

Ochrana osobnich dat: Data budou shromaZd'ovina a zpracovdvana v souladu s pravidly vymezenymi nafizenim
Evropské Unie ¢. 2016/679 a zakonem &. 110/2019 Sb. — o zpracovani osobnich udajii. Budou ziskavany nasledujici
osobni udaje: jméno, piijmeni, vk, zdravotni anamnéza, data ziskana vyie uvedenymi metodami - které budou
bezpetn& uchovany na heslem zajisténém potitadi v uzam&eném prostoru, pfistup k nim bude mit Be. Zuzana Hrizova,
Mgr. Radka Bacakova, Ph.D. Uvédomuiji si, Ze text je anonymizovan, neobsahuje-li jakékoli informace, které jednotlivé
¢i ve svém souhrnu mohou vést k identifikaci konkrétni osoby — budu dbat na to, aby jednotlivi G&astnici nebyli
rozpoznatelni v textu prace. Osobni data, ktera by vedla k identifikaci u€astniki vyzkumu, budou do 1 dne po testovani
anonymizovana. Ziskan4 data budou zpracovavana, bezpetné uchovana a publikovana v anonymni podobé v diplomové
praci, pfipadné v odbornych &asopisech, monografiich a prezentovéana na konferencich, pfipadng budou vyuZita pfi dalsi
vyzkumné préaci na UK FTVS,
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Fotografie: Béhem vyzkumu budou pofizovany fotografie. Anonymizace osob na fotografiich bude provedena
zaternénim/rozmazanim obli¢eji ¢i Casti t¥la, znaki, které by mohly vést k identifikaci jedince. Neanonymizované
fotografie budou uloZeny v zaheslovaném potitadi Fesitele, pfistup k nim bude mit Bc. Zuzana Hriizova a Mgr. Radka
Batdkov4, Ph.D. Publikoviny budou pouze anonymizované fotografie, nepublikované fotografie budou ihned po
zpracovani vysledki smazéany.

Potizovani videi/audio nahravek \itastnik(i: Béhem vyzkumu nebudou potizovany audionahréavky ani videozaznam.,

V maximalni moZné mife zajistim, aby ziskana data nebyla zneuZita.

Text informovaného souhlasu (IS): pfiloZen

Povinnosti viech i¢astnikii vyzkumu na strané Felitele je chranit Zivot, zdravi, distojnost, integritu, prévo na sebeuréeni, soukromi
a osobni data zkoumanych subjektd, a podniknout k tomu veSkerd preventivni opatfenf. Odpovédnost za ochranu zkoumanych
subjekti leZi vzdy na ucastnicich vyzkumu na strané fesitele, nikdy na zkoumanych, byt dali svij souhlas k idasti na v{zkumu.
Vsichni Gcastnici vyzkumu na strané feitele musi brat v potaz etické, pravni a regulatni normy a standardy vyzkumu na lidskych
subjektech, které plati v Ceské republice, stejné jako ty, jeZ plati mezinarodné.

Potvrzuji, Ze tento popis projektu odpovida navrhu realizace projektu a Ze pti jakékoli zméné projektu, zejména pouZitych metod,
zadlu Etické komisi UK FTVS revidovanou Z4dost.

V Praze dne: 16. 8. 2021 Podpis ptedkladatele: *Z?/
Datum a podpis odpovédného pracovnika z mista vyzkumu:
Vyjadieni Etické komise UK FTVS

SloZeni komise: PFedsedkyné: doc. PhDr. Irena Parry Martinkova, Ph.D.

Clenové: prof. MUDr. Jan Heller, CSc. Mgr. Eva ProkeSova, Ph.D.
prof. PhDr. Pavel Slepi¢ka, DrSc. Mgr. Tom4§ Ruda, Ph.D.
PhDr. Pavel Hrasky, Ph.D. MUDr. Simona Majorova

Projekt prace byl schvalen Etickou komisi UK FTVS pod jednacim ¢islem:

iy bty

Etickd komise UK FTVS zhodnotila pfedloZeny projekt a neshledala rozpory s platnymi zasadami, pfedpisy a
mezindrodni smérnicemi pro provadéni vyzkumu zahrnujiciho lidské G¢astniky.

Regitel projektu splnil podminky nutné k ziskéni souhlasu Etické komise UK FTVS.

UNIVERZITA KARLOVA //
Fakulta télesné vychovy a sportu 2 /V&
José ManitkodKIET$SR 52, Praha 6 podpis predsedkyné EK UK FTVS
s DY
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INFORMOVANY SOUHLAS

Vazeny pane, vaZena pant,

v souladu se VSeobecnou deklaraci lidskych prav, nafizenim Evropské Unie ¢. 2016/679 a zdkonem ¢&.
110/2019 Sb. — o zpracovéni osobnich adajii a dal§imi obecn€ zdvaznymi pravnimi predpisy (jakoZ jsou
zejména Helsinskd deklarace, prijatd 18. Svétovym zdravotnickjm shromdzdénim v roce 1964 ve znéni
pozdéjsich zmén (Fortaleza, Brazilie, 2013); Zkon o zdravotnich sluzbéch a podminkach jejich poskytovani
(zejména ustanoveni § 28 odst. 1 zdkona ¢. 372/2011 Sb.) a Umluva o lidskych pravech a biomediciné ¢.
96/2001, jsou-li aplikovatelné), Vas Zidim o souhlas s Vadi ucasti ve vyzkumném projektu na UK FTVS
v ramci diplomové price s ndzvem Komparativai analyza aktivace svalii pletence panevniho a trupu pri
chizi v riiznych typech bot a naboso provadéné v laboratofi KSP UK TTVS a v prostorach aredlu UK FTVS.

Cilem diplomové price je porovnat aktivitu svalii trupu a pletence panevniho pfi chiizi s riznym typem

podrazky a bez bot. Zaroveii budu zjistovat zapojeni palce do odrazu v odrazové fizi krokového cyklu pfi

riizném typu bot.

Meéfeni bude probihat v obdobi: od srpna 2021 do zafi 2021.

Ef')’/zkum bude realizovan v souladu s platnymi epidemiologickymi opatfenimi Ministerstva zdravotnictvi
R.

Odhadované doba testovani jednoho G&astnika je 1-2 hodiny. Méfeni probéhne jednorazove.

Ped testovanim EMG probghne kineziologické vy3etfeni fyzioterapeutem. Poté Véam nasadime elektrody
snimajici aktivitu svali na panvi a trupu a provedeme méfeni maximélni aktivity svali. Po tomto méfeni se
piesuneme pred budovu UK FTVS, kde budeme testovat aktivitu svalli béhem chiize v konfekénich botach,
které béZné nosite a poté bude zméfena aktivita snimanych svalii pfi chiizi v barefoot botich a/nebo po travé
bez bot. Méfeni je bezbolestné, pro nekteré icastniky miZe byt neptijemna chize po trivé. SnaZili jsme se
minimalizovat diskomfort zpiisobeny chiizi po studené podloZce, proto bude vyzkum probihat na pielomu
jara/léta pii teploté vzduchu nad 20°C. V kazdé Easti mefeni ujde ucastnik vyzkumu cca 20 krokil celkové
cca 60 kroki naboso.

Ve vyzkumu nebudou pouzity zadné invazivni metody. Testovani elekiromyografic (EMG) probéhne za
standardnich bezpetnostnich podminek proSkolenymi pracovniky laboratofe dle instrukci vyrobce
zagkolenou obsluhou pfi dodrZeni bezpetnostnich pravidel. Budou zajisténé adekvatni podminky prostiedi a
adekvatni priprava téastniki k provadéni aktivit v rimei daného vyzkumu. Venkovni prostor pfed fakultou,
na kterém bude testovani ucastnikii probihat, bude vyznagené a ohranifené misto pro vyzkum. Zajistim
bezpeénost prostoru, ve kterém bude vyzkum probihat. Rizika provadéného vyzkumu nebudou vyssi neZ
rizika b&Zné otekAvand u tohoto typu testovani. Experiment bude probihat pod odbornym dohledem Mgr.
Radky Bagakové, Ph.D. Béhem vyzkumu budou dodrZena viechna hygienicka opatfeni. Bezpecnost bude
zajisténa standardnim zplisobem.

Kontraindikace: gravidita, akutni (zejména infekéni) onemoenéni, tiraz a rekonvalescence po onemocnéni ¢i
tirazu. Vyzkumu se nemohou zidastnit osoby ve véku pod 18 a nad 60 let.

Pfinosem tohoto vyzkumu bude zji§téni vliva podrézky bot na zapojeni svalii pfi chizi.
Vase G&ast v projektu je dobrovolné a nebude finan¢n€ ohodnocend.

S celkovymi vysledky a zdvéry vyzkumného projektu se miizete seznamit v diplomové praci v studentském
informaénim systému (SIS), v nebo na e-mail adrese zuzka.hruzova@gmail.com

Data budou shromazdovana a zpracovavéna v souladu s pravidly vymezenymi nafizenim Evropské Unie C.
2016/679 a zakonem & 110/2019 Sb. — o zpracovani osobnich tdaji. Budou ziskavany nésledujici osobni
tdaje: vék a pohlavi, zdravotni anamnéza, data ziskana v¥%e uvedenymi metodami — které budou bezpeéng
uchovény na heslem zajiténém pocitadi v uzamceném prostoru, piistup k nim bude mit hlavni feSitel.
Uvédomuji si, Ze text je anonymizovan, neobsahuje-li jakékoli informace, které jednotlivé &i ve svém
souhrnu mohou vést k identifikaci konkrétni osoby — budu dbdt na to, aby jednotlivé osoby nebyly
rozpoznatelné v textu prace. Osobni data, kteri by vedla k identifikaci u&astnikii vyzkumu, budou
bezprostiedné do 1 dne po testovani anonymizovana.

96



UNIVERZITA KARLOVA
FAKULTA TELESNE VYCHOVY A SPORTU
losé Martiho 31, 162 52 Praha 6-Veleslavin

Ziskand data budou zpracovévéna, bezpe®ng uchovana a publikovana v anonymni podobé v diplomové praci,
pfipadné v odbornych Casopisech, monografiich a prezentovana na konferencich, piipadné budou vyuzita pfi
dalsi vyzkumné praci na UK FTVS.

Pofizovini fotografii Géastnikii: B&hem vyzkumu budou pofizovany fotografie. Anonymizace osob na
fotografiich bude provedena zacernénim/rozmazanim oblicejir ¢i asti t&la, znakd, které by mohly vést k
identifikaci jedince. Neanonymizované fotografie budou uloZeny v zaheslovaném potitadi fesitele, pfistup
knim bude mit hlavni feSitel a vedouci prace a budou bezprostfedné do 1 tydne po vyfotografovani osob
smazany. Publikovény budou pouze anonymizované fotografie, nepublikované fotografie budou ihned po
zpracovani vysledkd smazany.

Pofizovéni videi/audio nahrdvek Gidastniki: Bshem vyzkumu nebudou pofizovany Z4dné audionahrivky ani
videozdznam.

V maximalni mozné mife zajistim, aby ziskan4 data nebyla zneuZita,

Jméno a piijmeni predkladatele a hlavniho fesitele projektu: Be. Zuzana Hriizova Podpis: .............
Jméno a pifjmeni osoby, ktera provedla poudent: ..........o.................. Bodpig:... oo

Prohladuji a svym niZe uvedenym vlastnoruénim podpisem potvrzuji, Ze dobrovolng souhlasim s Géasti ve
vy8e uvedeném projektu a Ze jsem mél(a) moZnost si fadné a v dostatedném ase zvéZit viechny relevantni
informace o vyzkumu, zeptat se na vie podstatné tykajici se ucasti ve vyzkumu a Ze jsem dostal(a) jasné a
srozumitelné odpovédi na své dotazy. Potvrzuji, Ze mam platnou zdravotni prohlidku. Byl(a) jsem
poucen(a) o pravu odmitnout Gcast ve vyzkumném projektu nebo sviij souhlas kdykoli odvolat bez represi, a
to pisemné Etické komisi UK FTVS, kter4 bude nasledn& informovat predkladatele projektu. Dale potvrzuji,
Ze mi byl pedan jeden origindl vyhotoveni tohoto informovaného souhlasu.

Misto, datum ....................
Jméno a pijmeni GEastnika .................oeeeeeerreenresreern Bodpigi's ot s i
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