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ABSTRAKT

B¢h se stal v poslednich letech velmi oblibenym sportem. I proto se v dnesni dobé¢
casto diskutuje, zda je lepsi béhat v obuvi, ¢i naboso. Cilem této bakalarské prace je shrnuti
védeckych poznatkii o vlivu obuvi na zpiisob béhu a zranéni. Uvodni kapitola charakterizuje
zaklady bézecké techniky a postupny vyvoj béhu v souvislosti s vyvojem béZecké obuvi.
V nasledujicich kapitolach jsou blize popsany vysledky studii na vliv obuvi na kinematiku
béhu, techniku doslapu a reakcni sily, svalovou aktivitu a ekonomiku béhu. Dalsi kapitoly
pojednavaji o vlivu obuvi na vznik bézeckych zranéni a nejcastéj$i bézecka zranéni jsou
postupné rozebrana. Posledni ¢ast prace tvoii ¢ast praktickd. Jednad se dotaznikovou studii,
které se zhcastnilo celkem 93 bézcu. V zavéru jsou shrnuty uvedené védecké poznatky na

téma vlivu obuvi na zptisob béhu a zranéni a jsou porovnany s vysledky dotazniku.
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zranéni



ABSTRACT

In recent years running has become a very popular sport. Therefore it is nowadays
often discussed whether it is shod running or barefoot running that is better. The aim of this
thesis is to provide a summary of scientific pieces of knowledge on the effect of footwear on
running style and related injuries. The introduction chapter describes the basics of running
techniques and progressive development of running styles in relation to the development of
running footwear. The following chapters describe in detail results of studies about the impact
of footwear on kinematics, foot strike pattern and ground reaction forces, muscular activity
and the running economy. Other chapters deal with the influence of footwear as a source of
running related injuries while the most common running injuries are subsequently analysed.
The last part is a practical section. It is a questionnaire study in which in total 93 runners
participated. The conclusion summarizes the essential pieces of knowledge on the topic of
footwear influence on running style and related injuries which are compared with the results

collected in the questionnaire.
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1. Uvod

,,Na zapadeé deti obouvame driv, nez zacnou chodit. Cemu je tim ucime? Ucime je, Ze
zemé je nebezpecna, ze se pred ni musi chranit. Jenze deti v Keni zemi vanimaji, maji k ni proto
lepsi vztah. Uci se nohu pri behu pokladat opatrné, aby se nezranily. UCT se doslapovat jemné,

lehce, spis se nad zemi vzndset nez po ni dusat” (Finn, 2012).

Béh byl a je soucasti ptirozeného lidského pohybu, ktery ¢lovéka doprovéazi od
samého pocatku vyvoje lidstva (Sandler et al., 2010; Lieberman et al., 2010; Kaplan, 2014).
Vytrvalostni béh je v soucasné dobé stale vice oblibenym sportem, pronikajicim mezi Sirokou
vefejnost. V Ceské republice je tento bé&Zecky rozmach vidét nejvice na kategorii
prilezitostnych bézct. Kazdym rokem se postupné zvysuji poty ucastnikti na bézeckych
zavodech riznych délek.

Béh pozitivné piisobi na lidsky organismus vlivem postupné adaptace téla na
vytrvalostni zatéz (Sandler et al., 2010). Na druhé strané je ale tento sport ¢asto spojen se
vznikem zranéni. Dle autort, zabyvajicich se touto problematikou, je kazdoro¢né zranéna
alesponi polovina bézct (Brody, 1980; Noakes, 2003; Murphy et al., 2013). Pti¢inou jsou
nejcastéji sily pusobici na chodidlo pii kontaktu s podlozkou (Lieberman et al., 2010).
Vyrobci sportovni obuvi deklaruji, Ze pouzivanim specialnich béZeckych bot, konstruovanych
tak, aby svym tlumenim eliminovaly tyto sily a zaroven dovolovaly pfirozeny pohyb nohy,
ma byt zajiSténa ochrana bézce pfed vznikem zranéni. S vynalezem takovéto obuvi je spojen
masivni rozvoj béhu v odpruzené a tlumené obuvi. I pfes masové pouzivani této obuvi se ale
prevalence zranéni vyrazné nezménila (Divert, 2008; Murphy et al., 2013). Z tohoto duvodu
se zaCaly provadét vyzkumy, davajici do souvislosti pouzivani klasické bézecké obuvi a vznik
zranéni, a které prichazeji s nazory, Zze namisto ochrany pied zranénim, jsou pravé bézecké
boty divodem vzniku nékterych typt zranéni u bézcu (Divert, 2008; Hreljac, 2004; Murphy et
al., 2013).

V posledni dobé muzeme pozorovat vyrazny trend v ndvratu k bosonohému béhu
(Sandler et al., 2010; Lieberman, 2012). Vyrobci sportovni obuvi zacali ustupovat od velmi
obuv. Minimalisticka obuv se v porovnani s klasickou bézeckou obuvi vyznacuje absenci
tlumicich materiald a prvkl pro podporu klenby nohy a disponuje dostatenym prostorem
Vv oblasti prsti, kterym umoznuje jejich zapojeni pti béhu (Divert, 2008). Je vSak mozné

pozorovat, ze navrat k ,pfirozenosti“ se neobejde bez piekazek a diskuzi jeho vyhod a



nevyhod. Pravé tato skuteCnost mné spoleéné s mymi vlastnimi bézeckymi zkuSenostmi

ptivedla na téma mé bakaléiské prace.

2. Cil prace

Cilem mé bakalaiské prace je shrnuti a porovnani védeckych poznatkli o vlivu obuvi
na zpusob béhu a zranéni. Cilem praktické Casti je porovnani vysledkt provedené dotaznikové
ankety suvedenymi védeckymi poznatky. Prace je rozd€lena do nékolika kapitol a
podkapitol. Uvodni kapitola charakterizuje postupny vyvoj b&hu v souvislosti s vyvojem
bézecké obuvi a zaklady bézecké techniky. V nasledujicich kapitolach jsou blize popsany
vysledky odbornych studii tykajicich se vlivu obuvi na kinematiku, techniku doSlapu a
reakéni sily, svalovou aktivitu a ekonomiku béhu. Dalsi kapitoly pojednavaji o vlivu obuvi na
vznik bézeckych zranéni a nejCastéjsi bézecka zranéni jsou postupné rozebrana. Posledni ¢ast
prace tvoii cast prakticka. Jedna se dotaznikovou studii, které se zucastnilo celkem 93 bézc.
V zavéru jsou shrnuty vSechny uvedené védecké poznatky na téma vlivu obuvi na zplsob

behu a zranéni a jsou porovnany s vysledky dotaznikové ankety.



3. Béh a bézecka obuv

Béh je jednim ze zéakladnich zptisobu lidské lokomoce, pouzivany homininy miliony
let (Sandler et al., 2010; Lieberman, 2012; Kaplan, 2014). V poslednich letech se stal b¢h,
spolu se zdravym zivotnim stylem, médnim trendem. Fitness studia jsou dnes plna bézeckych
pasii, na které se mnohdy stoji 1 fronty. V 1ét€ miizeme pozorovat plné parky a stezky bézcu.
Nelze totiz popiit, ze z pravidelného vytrvalostniho béhu nase t€lo profituje hned na nékolika
urovnich. Pfi vytrvalostnim béhu dochazi k adaptaci téla na vytrvalostni zatéz, dochazi tak
napftiklad ke zvySeni vykonnosti kardiovaskularniho systému, posilovani imunity a zlepSovani
psychického stavu (Sandler et al., 2010; Krabak et al., 2011). Konkrétné se jedna o
ekonomictéjsi srde¢ni praci, zvysSeni vaskularizace srde¢ni a pficné pruhované svaloviny.
Dale dochazi k podpofe metabolismu tukti, snizovani imunorezistence nebo zvySeni tvorby
imunoglobulinti. Vytrvalostni zatéz tak hraje vyznamnou roli v prevenci a 1é¢b¢ civiliza¢nich
chorob, jako je naptiklad diabetes mellitus, ischemicka choroba srde¢ni nebo metabolicky
syndrom (Sandler et al., 2010).

Co se ty¢e techniky b&hu, existuji rozdily mezi béhem v obuvi a béhem naboso, které
budou popsany v nasledujicich kapitolach. Spravna technika béhu se tedy neda ptesné
definovat. Béh se sklada z neustale se opakujicich cykli bézeckého kroku, které jsou
charakterizovany jednotlivymi fazemi. Sklada se z faze oporové a letové (Lieberman et al.,
2015). V oporové fazi je noha v kontaktu spodlozkou, v letové fazi noha v kontaktu
S podlozkou neni a dochazi k vyméné nohou (odrazova noha se stdva Svihovou a obraceng). V
kazdé fazi 1ze pomérné presné odlisit svalovou aktivitu a s ni souvisejici pohyb v kloubech
dolni koncetiny. V pribéhu jednoho ubéhnutého kilometru dojde k cca 500 az 1300
kontaktim s podlozkou (Pohl et al., 2009).

Dulezité jsou pti behu svaly, protoze jsou inicidtorem pohybu, stabilizuji kosti a tlumi
sily, které jsou vysledkem nahlého narazu celé tihy lidského téla na podlozku (De Wit et al.,
2000). Pohyb odrazové koncetiny je fizen predevSim pomoci extenzort kycle, extenzorl
kolene a plantarnich flexorii. Pfi doSlapu na piedni ¢ast nohy je aktivita plantarnich flexora
nesmirné dulezita, jelikoz drzi patu nad zemi (Pohl et al., 2009; De Wit et al., 2000).

A jak se béh a bézecka obuv postupné vyvijely? Jesté pred vynalezem obuvi jsme
behali naboso po vétsinu evolucni historie. Historie sportovni obuvi se zacala psat v 18.
stoleti. Pravé tehdy se zacaly vyrabét prvni lehké béZzecké boty. Pro 19. stoleti byly pak
symbolem $picaté kozené bézecké boty (Kaplan, 2014). Postupem c¢asu ale rostla potieba

vetsi rychlosti ve vSech sportech, coz vyzadovalo leh¢i boty a jejich lepsi trakci. Okolo roku



1860 byla na trh uvedena bota, ktera méla upevnénou gumovou podesev a tkanic¢ky. Této bot¢
se fikalo “Plimsoll” a v ¢eském prostiedi se pro ni pozdéji vzil nazev teniska. Tento typ boty
se pIn¢ rozvinul na pielomu 20. stoleti a boty uréené na sport se velmi rozsitily (Lieberman et
al., 2015).

Vznik moderni béZecké obuvi datujeme az do 70. let 20. stoleti (Lieberman et al.,
2010; Kaplan, 2014). Jednalo se o velmi lehkou, pii béhu pohodlnou obuv s charakteristicky
vyvySenou patou (v pruméru asi o 12 mm oproti $picce) (Lieberman et al., 2010). Tato
bézecka obuv se stala velmi populdrni a postupn¢ byla dale upravovana, kdy se ke zvySené
paté ptidala naptiklad podpora klenby ¢i zvednuti a odpruzeni Spicky. Dnes je spolecnost,
zodpovédna za vynalez této obuvi, znama pod obchodni znackou Nike. Diky tomuto
fenoménu doslo k odsunuti bosé¢ho béhu do pozadi (Lieberman, 2014).

Od té doby nastal prudky rozvoj vyroby béZeckych bot spojeny s velkou soutéZivosti
jednotlivych spolecnosti. Velkd konkurence vedla k tomu, Ze vyrobci bézeckych bot do
dnesni doby ptichdzeji stale s novymi technologiemi a vylepSenimi. Na modernich bézeckych
botach Ize i dnes nalézt zvySenou patu, a to diky riznym zpisobim tlumeni. Prodejci uvadi,
ze diky lepsi absorpci sil, ptsobicich pii doSlapu chodidla na podlozku, ma bota zajistovat
ochranu pted zranénim. Tyto boty maji dale poskytovat vyssi komfort pfi pohybu a zlepSovat
vykon sportovce. Nekteré typy bot jsou dle reklam dokonce konstruovany tak, aby
napomahaly v tvarovani uréitych svalovych skupin (Sandler et al., 2010).

Dnes je ale odpovéd’ na otazku, jak bota ovliviiuje kvalitu béhu, a do jaké miry ptisobi
na vznik mozného zranéni, stile nejasna. Vyzkumy jsou Casto provadény, ¢i dokonce
sponzorovany, samotnymi sportovnimi firmami, a proto se da o jejich relevantnosti a
objektivnosti diskutovat (Sandler et al., 2010).

Trend béhani v obuvi trval az do roku 2004, kdy byl v casopise Nature publikovan
¢lanek s nazvem Born to run - Endurance running and the evolution of the genus Homo od
profesori Liebermana a Bramblea, ktery vzbudil zijem o zkoumdni bosého behu ve
védeckych kruzich. Tento ¢lanek se stal také ptedlohou pro knihu Born to run od
Christophera McDougalla, kterd pfiblizila bosy béh i mezi béZznou populaci a zapocala novou
etapu v pohledu na béh (Lieberman, 2014; McDougall, 2011). Existuje také mnoho studii,
které se zabyvaji vlivem obuvi na zranéni, a které pfichdzeji s ndzory, Ze namisto ochrany
pfed zranénim, jsou pravé béZecké boty divodem c&astého vzniku zranéni u bézclh. V
navaznosti na tento fakt vznikl moderni béh naboso a béh v minimalistickych botach. Pokud
zvazime, ze béh je jednou z nejpfirozengjSich pohybovych dovednosti ¢loveéka, jednéd se o

navrat k ptirozenému pohybu.
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Rozsiteni mySlenky bosonohého béhu do povédomi SirSi vefejnosti, zacaly rychle
vyuzivat sportovni firmy (Kaplan, 2014). Vyrobci tak zacali ustupovat od velmi tlumivych,
tézkych bot s vysokou patou a nyni sazeji pfevazné na minimalistické pojeti boty,
charakteristické tenkou, segmentovanou a ohebnou podrazkou S minimélnim rozdilem ve
vysce podesveé mezi Spickou a patou (obrazek 1). Hlavni funkcei béZecké obuvi je totiz ochrana
bézcova chodidla. Chrani chodidlo jak pfed poranénim od nebezpecnych predméth (stfepy,
htebiky), které mohou zpiisobit oteviené zranéni nohy a nasledn¢ i rizné infekce, tak i pred

neptiznivymi atmosférickymi vlivy a poskytuje bézci tepelnou izolaci (Sandler et al., 2010).

Obrazek 1: A;») piiklady klasické bézecké obuvi s charakteristicky vyvySenou patou oproti

Spicce; By o) piiklady minimalisticke obuvi s tenkou, segmentovanou a ohebnou podrazkou,
S minimalnim rozdilem ve vySce podesve mezi Spickou a patou (zdroj:

http://www.newbalance.cz).
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4. Vliv obuvi na zptsob béhu

Bosonohy béh je mnohymi odborniky doporucovan, jakozto prostiedek prevence proti
zranéni, diky jeho rozlicnym biomechanickym rozdilim (napf. rozdilné zapojeni svald, nizsi
zatizeni kloubt atd.) vaci béhu v obuvi. V nasledujicich podkapitolach se zaméfime na
jednotlivé rozdily mezi béhem naboso a béhem v obuvi. Zaméfime se na vliv obuvi na délku
kroku, krokovou frekvenci (kadenci), dosSlap a s nim souvisejici reakéni silu piisobici na
chodidlo pfi doSlapu na podlozku. Déle se zaméfime na vliv obuvi na aktivitu svalt pfi béhu a

vvvvvv

poznatky o vlivu obuvi na zpisob b&hu.

4.1 Kinematika béhu

Slovo kinematika pochazi zifeckého Kineo, coz V piekladu znamena pohyb.
Kinematika studuje a popisuje pohyb téles (v naSem piipad¢ bézce), bez ohledu na plisobici
sily. V této kapitole se budeme zabyvat vlivem obuvi na délku bézeckého kroku, krokovou
frekvenci (kadenci) a na pohyby v dolnim zanartnim kloubu.

Jednim z hlavnich faktort, ktery je ovliviiovan vybérem béZecké obuvi, je kadence.
Kadence udéava pocet krokii provedenych za minutu béhu. Na zaklad¢ vysledkt studii je
dokazano, ze pii bosém béhu je kadence vyssi v priméru o 10 krokli za minutu neZzli pii béhu
v obuvi. U bosych bézct se kadence pohybuje obvykle okolo 180 krokti za minutu, u obutych
okolo 170 kroki za minutu (Lieberman et al., 2015). S kadenci souvisi také délka kroku, ktera
je u béhu naboso kratsi v porovnani s béhem v bézecké obuvi pii stejné rychlosti (Burkett et
al., 1985; De Wit et al., 2000; Divert et al., 2005; Kerrigan et al., 2009; Bonacci et al., 2013).

Dale musime zminit vliv obuvi na pohyby v dolnim zanartnim kloubu. Jednd se o
pronaci a supinaci. Pronace je typ pohybu v kloubu, pii kterém se noha vychyluje medialng.
Tento pohyb je v malé mife ptirozeny, avSak v ptipadé nadmérného vychyleni, mtize zptsobit
zranéni. Obecné jsou k nadmérné pronaci nachylnéjsi bézci s plochymi chodidly, a jak bude
popsano v kapitole 4.3, vyssi riziko vzniku ploché nohy maji béZci pouzivajici klasickou
bézeckou obuv. V piipadé supinace se jedna o pohyb opacny. Pfi supinaci se noha vychyluje
lateralné (Obrazek 2) (Cihak, 2001). P¥i behu v klasické bézecké obuvi, s doslapem na patu,
dochazi k pronaci, kterd je na jednu stranu tlumicim mechanismem, na stranu druhou je ale
pronace davana do souvislosti se vznikem béZeckych zranéni (Cavanagh, 1990). Pii béhu
naboso, s doslapem na piedni ¢i stfedni ¢ast chodidla, je méné pravdépodobné, ze bude bézec

pronovat, jelikoz pii téchto typech doslapu je noha vice zpevnéna a nedochdzi k pohybiim



V dolnim zanartnim kloubu (Cavanagh, 1990). Rizika, spojend snadmérnou pronaci a
supinaci, je tfeba kompenzovat vhodnou obuvi, které maji v piipadé nadmérné pronace
stabilizacni prvky na vnitini stran¢ podrazky, zatimco v ptipadé¢ nadmérné supinace na vné&jsi

stran¢ podrazky (Sandler et al., 2010).

Initial contacl

Obrazek 2: Pohyby v hlezennim kloubu;
rozdily mezi neutralnim doslapem, pronaci a

supinaci (Kirtley, 2006).

.
CED

V|

Supinator Neutral Pronator

Dale bychom mohli zminit vliv obuvi na flexe kolenniho kloubu. Studie se shoduji, Ze
pii béhu naboso dochazi v oporové fazi ke sniZeni flexe kolenniho kloubu (Kerrigan et al.,
2009; Perl et al., 2012; Bonacci et al., 2013). Konkrétn¢ dochazelo pfi béhu naboso ke snizeni
flexe kolenniho kloubu o 8,83 % (nezavisle na typu doslapu) (Perl et al., 2012), dale o 11 %
(Bonacci et al., 2013) a 0 36 % (Kerrigan et al., 2009) oproti béhu v obuvi.

Pti bosonohém béhu lze pozorovat zkraceni béZeckého kroku a zvySeni krokové
frekvence (Burkett et al., 1985; De Wit et al., 2000; Divert et al. 2005; Kerrigan et al., 2009;
Bonacci et al., 2013; Lieberman et al., 2015). Obuv ma také vliv na pohyby v dolnim
zénartnim a kolennim kloubu. Pfi béhu v klasické bézecké obuvi, s doSlapem na patu, dochazi
casto k nadmérné pronaci, kterd je tlumicim mechanismem, ale miize vést i ke vzniku zranéni
dolni koncetiny, zatimco pifi béhu naboso je méné pravdépodobné, Ze k pronaci ¢i supinaci

dojde (Cavanagh, 1990). Pii béhu v obuvi dochazi ke zvyseni flexe kolenniho kloubu, dle



uvedenych studii konkrétné o 8,83 % (Perl et al., 2012), dale 0 11 % (Bonacci et al., 2013) a
36 % (Kerrigan et al., 2009).

4.2 DoSslap a reakcni sila

Rozlisujeme 3 zakladni druhy doslapu podle toho, ktera ¢ast nohy se jako prvni dotyka
pii prvnim kontaktu s podlozkou (Obrazek 3). Jedna se o doSlap na piedni Cast chodidla
(forefoot strike), doslap na stfedni ¢ast chodidla (midfoot strike) a doslap na patu (rearfoot
strike) (Lieberman et al., 2015).

Obrazek 3: Druhy doslapu: a) ptes predni ¢ast chodidla; b) pres stiedni ¢ast chodidla; c) pfes patu
(Murphy et al. 2013).

Technika doSlapu pii b&hu zavisi na né€kolika faktorech, jakymi jsou vzdalenost,
kterou bézime, rychlost, kadence, bézecka historie daného jedince ¢i charakteristika trati. Dale
techniku doslapu ovlivituje vybér a charakteristika bézecké obuvi (Lieberman et al., 2015).

Daniel Lieberman se ve svych studiich zabyval vlivem obuvi na techniku doslapu
hned nékolikrat. Se svym kolektivem testoval tii skupiny lidi z USA a Keni. Prvni skupinu
tvorili bézei, ktefi habitualné béhali pouze bosi, tuto skupinu tvofili piedev§im bézci z Keni.
Naopak druhé skupina bézcti, zvykla béhat jen v obuvi, byla tvotfena bézci z USA. A posledni
skupina byla tvofena bézci, ktefi presli od béhu k obuvi k béhu naboso. Dosli k zavéru, ze
bézci zvykli béhat bez bot doslapuji z velké ¢asti na predni a stfedni ¢ast chodidla. Oproti
tomu bézci, zvykli béhat pouze v bézecké obuvi, vyuzivaji predevSim doSlap na patu
(Lieberman et al., 2010). Lieberman tento jev zdivodiiuje zvySenou patou u modernich
bézeckych bot, ktera nuti béZce na ni doslapovat (Lieberman et al., 2010).

Lieberman ve své dali studii z roku 2014 zkoumal 23 Tarahumart, ktefi habitualné
béhali v minimalistické obuvi. Jejich minimalistickou obuvi byly tradi¢ni sandaly nazyvané
huaraches. Pfi béhu v minimalistickych sandalech naslapovalo 40 % Tarahumari pies stfedni
cast chodidla, 30 % pies predni cast chodidla a 30 % pfes patu. Pii béhu v klasické
bézecké obuvi pak 75 % z nich naslapovalo pfes patu a zbylych 25 % bézcu pies stiedni ¢ast
chodidla (Lieberman, 2014). Je tedy zfejmé, ze obuv vyrazn¢ ovliviiuje techniku doslapu. Pro
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bosé bézce a bézce pouzivajici minimalistickou obuv je typicky doslap na pfedni ¢i stfedni
¢ast chodidla a pro bézce v klasické obuvi je typicky doslap na patu (De Wit et al., 2000;
Divert, 2008; Squadrone and Gallozzi, 2009; Lieberman et al., 2010; Hamill et al., 2011,
Nigg, 2011; Gruber et al., 2013; Lieberman, 2014; Miller et al., 2014; Pontzer et al., 2014).

Landry a kolektiv ve své studii (2010) navic uvadi, Ze i povrch trati ovlivituje techniku
doslapu. Bézci zvykli béhat naboso doslapuji pies patu predevsim na mékkych povrsich, jako
je naptiklad trava. Pies ptedni ¢ast chodidla doslapuji predevsim pii béhu na tvrdych povrsich
(Landry et al., 2010). Dale pii béhu do kopce vyuzivaji bézci doslap pies predni ¢ast chodidla,
zatimco pii béhu z kopce voli doslap na patu (Buczek and Cavanagh, 1990; Padulo et al.,
2013). Je tedy nespravné se domnivat, Ze habitudlné bosi bézci, ¢i bézci pouzivajici
minimalistickou obuv, vzdy doSlapuji pouze pies piedni nebo stfedni cast chodidla
(Lieberman et al., 2010). To potvrzuje i Lieberman ve své nedavné studii (2015), ve které
zkoumali vliv trati a obuvi na zmény doslapu p#i béhu u habitualné bosych a obutych Kenand.
Dospéli k zavéru, ze Castéji meéni styl doslapu habitudln¢ bosi jedinci. Habitualné bosonozi
bézci ptizpusobuji doslap terénu, rychlosti a dalsim faktorim, zatimco habitualné obuti bézci
doslapuji na patu témé&f ve vSech podminkach (Lieberman et al., 2015). Styl doslapu zménilo
72 % habitudlné bosych jedincli a pouze 32 % habitudlné obutych jedinct. Zpiisob doslapu
ovlivnila i charakteristika povrchu. Castgji dochazelo ke zméndm doSlapu na mékkém
povrchu a za niz§i rychlosti. DoSlap na pfedni ¢ast chodidla byl nejcastéjsi pti behu na tvrdé
trati, pfi vySSi rychlosti a zrychlovani, pfi vy$$i kadenci a u habitudlné bosych bézch
(Lieberman et al., 2015).

Mozny divod, pro¢ béZci v minimalistické obuvi €1 naboso voli doSlap ptes predni
nebo pfes stfedni ¢ast chodidla, vysvétluje Lieberman (2010) tak, ze reakéni sila, ktera pisobi
na chodidlo pfi doSlapu na podlozku, mlZe byt pfi doSlapu na patu az trojndsobkem nasi tihy.
U bosonohych bezch s doSlapem na ptredni cast chodidla se reakéni sila rovnd 58+21 %
télesné tihy béZce, coz je tiikrat méné ve srovnani S doslapem na patu (189+72% tclesné tihy),
nebo s béhem v obuvi (174+45 % télesné tihy) (Lieberman et al., 2010). Pii béhu s doslapem
na predni ¢i sttedni ¢ast chodidla se télesna tiha rovnomérné rozprostie na vétsi plochu, a diky
tomu zatézujeme chodidlo méné a nedochazi tak k prudkému ndrazu, jako v ptipadé doslapu
na patu (obrazek 4) (Lieberman et al., 2010; Lieberman, 2012). Pti doslapu na patu dochazi
k rychlejSimu nastupu zatéze kratkého trvani (peaku reak¢ni sily), na rozdil od doslapu na
sttedni cast chodidla, kdy neni patrny zadny peak, ale zatizeni se postupné zvysuje, coZ je
dano absorpci plsobicich sil m¢kkymi tkanémi (Cavanagh, 1990). K podobnému zavéru dosel

ve své studii i Lieberman a kolektiv (2010), ktery naméfil tyto peaky u bézct s doslapem na

9



patu (Obrazek 4). U bosych bézch s doSlapem na piedni ¢ast chodidla tyto peaky nebyly
pritomny. U béhu bez bot s doSlapem na patu byl ale peak reakéni sily pii doslapu vyssi nez u
beéhu v obuvi s timto typem doslapu, z ¢ehoz vyplyva, ze bézeckd bota tyto peaky Castecné

tlumi (Lieberman et al., 2010).
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Obrazek 4: A) Prudky naraz pti doslapu na patu; B) Vymizeni prudkého narazu pifi doslapu na ptredni
¢ast chodidla (Lieberman, 2012).

Vétsina védeckych studii zabyvajicich se doslapem se spolecné shoduje na tom, ze u
bosého béhu a u b&hu v minimalistické obuvi pfevladd doSlap na piedni a stfedni ¢ést
chodidla, na rozdil od béhu v klasické bézecké obuvi, kdy pievlada doslap na patu (De Wit et
al., 2000; Divert, 2008; Squadrone and Gallozzi, 2009; Nigg, 2011; Landry et al., 2010;
Lieberman et al., 2010; Hamill et al., 2011; Gruber et al., 2013; Miller et al., 2014, Pontzer et
al., 2014; Lieberman, 2014). Ne vzdy ale bézci pouzivaji pouze jeden typ doslapu. Na styl
doslapu ma vliv i charakteristika povrchu, po kterém béZzec bézi. Na tvrdém povrchu prevlada
doslap na piedni ¢ast chodidla, zatimco na m&kkém povrchu je typicky doslap na (Lieberman
et al., 2010; Nigg, 2011; Gruber et al., 2013). S technikou doslapu tzce souvisi reakéni sila,
pusobici na chodidlo pfi kontaktu s podlozkou. Pii béhu ptes predni ¢i stiedni ¢ast chodidla se
hmotnost rovnomérné rozprostfe na vétsi plochu a diky tomu dojde ke zmirnéni narazu pfi
doslapu, a tim zatéZzujeme chodidlo méné nez pii béhu s doslapem na patu (Lieberman et al.,

2010). Taktéz pti doSlapu na piedni ¢ast chodidla nenalézame vysoké peaky reakéni sily.
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Naopak pii béhu v obuvi dochéazi k vysokému peaku zatizeni kratkého trvani, a tim dochazi

k zatézovani dolni koncetiny (Cavanagh, 1990; Lieberman et al., 2010; Lieberman, 2012).
4.3 Svalova aktivita

Jak jsme jiz zminili, svalova aktivita je pfi béhu velice dalezita (De Wit et al., 2000).
Svalovou aktivitu Ize méfit bud’ neptimo, ptes zmeény ve svalech (atrofie/hypertrofie), nebo
piimo, pomoci elektromyografie.

Vlivem obuvi na svalstvo nohy se zabyva hned nékolik studii, jednou z nich je i studie
Millera a kolektivu z roku 2014. Béhem této studie bylo 33 zdravych jedinct rozdéleno do
dvou skupin. Prvni skupina bézci béhala vramci dvandactitydenniho tréninku
v minimalistické obuvi a druha skupina v klasické bézecké obuvi. Na zacatku a na konci
tréninkového planu byly vSem bézcim skenovany nohy pomoci magnetické rezonance. U
bézcu v klasické obuvi doslo k posileni kratkych natahovaci prstti o 11 % a malikovych svalt
0 18 %. U b&Zct v minimalistické obuvi doslo k posileni kratkych natahovaci prsti o 21% a
malikovych svalll 0 22 %. Rozdil v posileni natahovact prsti byl 0 10 % a malikovych svala
0 4 % ve prospéch minimalistické obuvi oproti klasické bézecké obuvi. U obou skupin doslo
také k vyvyseni podélné klenby nohy o 60 %, ¢imz doslo ke snizeni rizika propadu klenby
(Miller et al., 2014).

K podobnym vysledkim dosla i studie Goldmanna a kolektivu z roku 2013. Ti
testovali opét 2 skupiny bézcl, kterym byl vytvoten tfitydenni atleticky tréninkovy plan, a
kontrolni skupinu, kterd se neucastnila Zadného tréninku. Prvni skupina absolvovala
tréninkovy plan v minimalistické obuvi a druhd skupina v klasické bézecké obuvi. U
minimalistické skupiny doslo k signifikantnimu posileni flexor palce nohy oproti skupiné
trénujici v klasické obuvi a kontrolni skupiné (Goldmann et al., 2013).

Tyto vysledky podpofila i dalsi studie, ktera dokdzala, Ze u bézci, kteti béhali po dobu
péti mésici v minimalistické obuvi (typu Nike Free), doslo k signifikantnimu zvétSeni a
posileni svali bérce 0 4 % (m. flexor hallucis longus, m. flexor digitorium longus), ohybact
prstl a odtahovace palce 0 5 % (Briiggemann 2005).

Elektromyografické rozdily v aktivité svalli zkoumalo dosud jen omezené mnozstvi
studii. Elektromyografie je diagnostickd a vyzkumna metoda, kterd se zabyva sbérem,
zapisem a analyzou elektromyografického signalu. Jde o metodu méfeni zmény napéti,
spojen¢ho s Sifenim akcéniho potencidlu elektrické aktivity svalu a nervu, fidiciho dany sval
(Kirtley, 2006). Studie zjistily, Ze u béhu naboso je vykazovana vyssi aktivita plantarnich

flexort (naptiklad 0 13.7 % pro m. gastrocnemius lateralis, 0 23.6 % pro m. gastrocnemius
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medialis a 0 10.8 % pro m. soleus (Divert et al., 2005)) nez u béhu v obuvi (Divert et al. 2005;
aktivity u m. tibialis anterior pti béhu na boso, ov§em pouze v pfipad¢ doslapu na patu. V
souvislosti s aktivitou m. tibialis anterior bylo také zjisténo, Ze u bosého béhu je intenzita
jeho aktivity nizsi pfed doslapem nezli po ném, kdezto u béhu v bézecké obuvi je to presné
naopak (von Tscharner et al., 2003).

Jak je zminéno na zacatku této kapitoly, oslabovani ¢i posilovani svalstva nohy ma
piimy vliv na klenbu nohy. Ke zvednuti podélné klenby dochéazi pti bosonohém béhu na
nepravidelném povrchu, vlivem senzorického feedbacku. Dochazi k aktivaci vnitinich svala
nohy, ke zvednuti medialni klenby a ke snizeni kontaktu nohy s podlozkou. Takto indukované
vymodelovani klenby se pak 1épe podili na absorpci sil pisobicich pti doSlapu chodidla. Tato
reakce se pii béhu stale opakuje a dochazi tedy k opakovanym kontrakcim svalstva nohy a
k jeho postupnému posilovani. Pii béhu v obuvi se silnou podrazkou nedochazi k piimému
kontaktu chodidla s podlozkou, a tudiz nedochazi ke kontrakcim svalli podélné klenby a
postupné dochazi k jeho oslabovani, které mtize vést az k propadu klenby nohy (Robbins and
Hanna, 1987).

Jednou ze studii, zabyvajici se vlivem obuvi na klenbu nohy je studie Robbinse a
Hanny z roku 1987. Ti ve své studii zkoumali vliv bosonohych aktivit na podélnou klenbu
nohy. V pokusu mélo 18 testovanych bézcu provozovat denné bosé sportovni aktivity, mezi
nimiz prevladal béh, a jejich trvani postupné zvysSovat. Tento experiment trval 4 mésice a
béhem ného byly potfizovany RTG snimky, na nichz byla méfena vzdalenost patniho hrbolu
(tuber calcaneii) k hlavici prvniho metatarsu. Za pozitivni zménu béhem vyzkumu bylo
povazovano zkraceni podélné klenby 0 1 mm. Zkraceni podélné klenby bylo indikatorem
jejiho vyvyseni. Z 18 testovanych doslo u 13 (72 %) ke zkraceni klenby, pfiCemz nejveétsi
zkraceni bylo o 4,7 mm. Tti testované osoby byly beze zmén a u dvou 0sob bylo pozorovano
prodlouzeni klenby. U kontrolni skupiny, ktera neméla nijak ménit své navyky, jako naptiklad
zménu obuvi ¢i mnozstvi nabéhanych km, se jedna osoba zménila pozitivné a deset negativné
(nejvétsi negativni zmeéna byla 0 4,9 mm). Tento experiment tedy naznacuje, ze svaly nohy
oslabené noSenim obuvi jsou schopny rehabilitace (Robbins and Hanna, 1987).

Vysledky uvedenych studii tedy jasné potvrzuji piedpoklad, ze pii béhu naboso a
v minimalistické obuvi dochazi k posileni svalstva nohy (Robbins and Hanna, 1987; Komi et
al., 1987; von Tscharner et al., 2003; Briiggemann, 2005; Divert et al., 2005; Lieberman et al.,
2010; Goldmann et al., 2013; Miller et al., 2014. Minimalistické boty se pokouseji simulovat

béh naboso a umoziovat tak aktivaci svald. Aktivaci svalti dojde k jejich postupnému
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posileni, a tim dojde i k postupnému vyvyseni klenby (Robbins and Hanna, 1987; Goldmann
et al., 2013). Naopak pti beéhu v klasické bézecké obuvi dochazi k potlaceni ¢innosti vnitinich
svalll nohy a bérce, a tim i ke snizeni pohyblivosti nozni klenby a K postupnému oslabovani
svalu, které vede k postupnému poklesu klenby a ke vzniku ploché nohy (Robbins and Hanna,
1987; Komi et al., 1987; von Tscharner et al., 2003; Briiggemann, 2005; Divert et al., 2005;
Lieberman et al., 2010; Goldmann et al., 2013; Miller et al., 2014).

4.4 Ekonomika béhu

Ekonomika bé&hu je charakterizovana jako spotieba kysliku v mililitrech na kilogram
télesné hmotnosti za minutu pfi zvolené rychlosti. Cim mensi ma b&zec spotfebu kysliku, tim
je ekonomictéjsi (Morgan et al., 1989).

V piedchozi kapitole jsme uvedli, ze obuv ma vliv na doslap i svalovou aktivitu. Oba
tyto parametry maji vliv i na ekonomiku béhu (Perl et al., 2012). Trénovangjsi bézci obecné
dosahuji lepsi ekonomiky. (Cavanagh and Williams, 1982).

Dulezitym faktorem ovlivilujicim ekonomiku béhu je technika béhu, kterou
predstavuje napiiklad optimalni kombinace délky a krokové frekvence (kadence). Optimalni
je bézet svou prirozenou délkou kroku, vzhledem Kk urcité rychlosti. Je dokazano, ze bézci,
kteti béZi danou rychlosti jinou délkou kroku (kratsi ¢i delsi), nez je jim pfirozené, spotiebu;ji
vétsi mnozstvi kysliku a jsou tak méné ekonomicti (Cavanagh and Williams, 1982).

Dals§im neméné¢ dulezitym faktorem je rozlozeni télesné hmotnosti bézce, optimalni je
pfedev§im nizkd hmotnost dolnich koncetin a s tim souvisejici niz§i hmotnost obuvi, kterd
zlepSuje ekonomiku béhu. Ditkazem je studie, ve které byla nejprve dana bézclim 3,6 kg zatéz
okolo pasu, ktera zhorsila béZeckou ekonomiku pouze o 3,7 %. Ovsem 1,8 kg zatéz, kterou
méli béZci uvazanou kolem kazdého kotniku (celkem tedy také 3,6 kg), zhorSila béZeckou
ekonomiku uz o 24,3 % (Myers and Steudel, 1985). Tato studie dokazuje, Ze obuv s vyssi
hmotnosti bude zhorSovat ekonomiku béhu, zatimco obuv z lehkého materialu bude bézeckou
ekonomiku zlepSovat.

Vlivem obuvi na ekonomiku béhu se zabyvali Perl a kolektiv (2012). Ti méfili
ekonomiku béhu u 15 jedinct, kteti mé¢li predeslé zkusenosti s béhem v minimalistické obuvi
¢1 naboso. Pfi béhu na béZeckém pase doslapovali nejprve na predni ¢ast chodidla a poté na
patu. Ekonomictéjsi byli bézci pfi béhu v minimalistické obuvi (o 2,41 %) nez v klasické
béZzecké obuvi, nezavisle na zpusobu doslapu. Pii doSlapu na ptedni ¢ast chodidla byli

uspornéjsi o 3,32 % nez pti doSlapu na patu, nezavisle na typu obuvi. B¢h v minimalistické
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obuvi je tedy mirng¢, ale signifikantné ekonomictéjsi nez béh v klasické bézecké obuvi a

vvvvvv

vvvvvv

fada dalSich studii (Divert 2008; Squadrone and Gallozzi, 2009; Hanson et al., 2011; Warne
and Warrington, 2014; Sobhani et al., 2014). Studie Burketta navic dodava, ze ortopedické
vlozky vbotich zvySuji uz tak wvysokou spotfebu kysliku pii béhu, oproti bchu
vV minimalistické obuvi ¢i naboso a tim tedy zhorsuji ekonomiku béhu (Burkett et al., 1985).

Vlivem hmotnosti obuvi na spotfebu kysliku se zabyvali Tung a kolektiv (2014).
Vychazeli z vysledktt vyzkumu Fredericka (1984), podle né¢hoz ptedpokladali, ze kazdych
100 gramt obuvi zvysi hodnoty spotfebovaného kysliku 0 1 % (Frederick, 1984). Také se
zabyvali otazkou, zda miize odpruzeni podrazky poskytnout energetickou vyhodu oproti béhu
naboso. Méfeni probéhlo na tiech povrsich. Pii prvnim testovani probandi bézeli na bézeckém
pase S pevnou podlozkou nejprve naboso a poté vV obuvi. Pii dalsim méfeni béhali probandi uz
pouze naboso a na pas byl pouzit odpruzeny material o tloust’ce 10 mm. V poslednim ptipadé
se tloustka odpruzené podlozky zvysila na 20 mm. VSichni ucastnici méli pfi méteni
jednotnou obuv 0 hmotnosti 211 g. Na zakladé Frederickovych poznatki se dalo o¢ekavat, ze
naboso. Z vysledki zkoumaného souboru ale dospéli k zavérim, ze na tuhém povrchu se
metabolické pozadavky nijak vyznamné neliSily mezi béhem naboso a v minimalistické obuvi
a bézci byli pfi béhu na boso 1 v obuvi stejné ekonomicti. Porovnani bosého béhu a béhu s 10
mm odpruzenou podlozkou vyslo ve prospéch béhu s podlozkou o 1,91 %. Odpruzeni boty
tak mize zmirnit negativni dopad hmotnosti obuvi a ekonomika béhu v odpruzené obuvi tak
bude srovnatelna s béhem naboso (Tung et al., 2014).

Dle uvedenych studii Ize tedy odvodit, Ze béh naboso ¢i v minimalistické obuvi je
zdat, ze vySsi zapojeni svalil pii béhu v minimalistické obuvi ¢i naboso bude souviset s vyssi
spotfebou energie, vysledky studii dokazaly, ze je tomu naopak. Pravdépodobnou pficinou je
¢i naboso (Perl et al., 2012). Bosonozi bézci ¢i bézci v minimalistické obuvi maji primérné o
1,0-3,8 % lepsi ekonomiku b&éhu nez bézci v klasické bézecké obuvi (Burkett et al., 1985;
Divert 2008; Squadrone and Gallozzi, 2009; Hanson et al., 2011). Hmotnost obuvi (Frederick,
1984; Myers and Steudel, 1985; Landry et al., 2010; Tung et al., 2014), odpruZeni podrazky
(Tung et al., 2014), pritomnost ortopedickych vlozek (Burkett et al., 1985) ¢i doslap (Perl et

al., 2012) také vyznamné ovliviiuji ekonomiku b&hu. Niz§i hmotnost obuvi, odpruzeni
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podrazky a doSlap na piedni ¢ast chodidla pozitivné ovliviiuji ekonomiku béhu. Naopak vyssi
hmotnost obuvi, ptitomnost ortopedickych vlozek ¢i doslap na patu ovliviiuji ekonomiku béhu

negativne.
4.5 Shrnuti vlivu obuvi na zpisob béhu

V tabulce ¢. 1 shrnujeme vliv obuvi na zpiisob béhu. Pii bosonohém bchu lze
pozorovat zkraceni béZeckého kroku a zvySeni kadence (Burkett et al., 1985; De Wit et al.,
2000; Divert et al. 2005; Kerrigan et al., 2009; Bonacci et al., 2013). Pfi béhu v klasické
bézecké obuvi dochazi Casto k nadmérné pronaci, kterda mize vést ke vzniku zranéni dolni
koncetiny (Cavanagh, 1990). U bosé¢ho b&hu pievlada doslap pies piedni a stiedni Cast
chodidla, na rozdil od béhu v obuvi, kdy ptevlada doslap na patu (Divert et al., 2005;
Squadrone and Gallozzi, 2009; Landry et al., 2010; Lieberman et al., 2010; Hamill et al.,
2011; Lieberman, 2014). Pfi doslapu na patu jsou generovany vétsi reakéni sily pasobici na
chodidlo a dochazi tak k prudkému narazu (Lieberman, 2012). Pii béhu naboso a
vV minimalistické obuvi dochdzi k vy$Simu zapojeni svalii a tim 1 k postupnému posileni
svalstva nohy (Lieberman et al.,, 2010). Béh naboso ¢i v minimalistické obuvi je také
uvoliovani v dolni konéetiné pti béhu v minimalistické obuvi ¢i naboso (Perl et al., 2012;

Burkett et al., 1985; Divert 2008; Squadrone and Gallozzi, 2009; Hanson et al., 2011).

Tabulka ¢. 1: Shrnuti vlivu obuvi na zptisob béhu

Bosonohy béh Béh v obuvi
Délka kroku Kratsi Delsi
Kadence Vyssi Nizsi
Doslap Pfedni a Stiedni ¢ast chodidla Pata (RFS)
Impact peak reakéni sily Nizsi Vyssi
Svalova aktivita Vyssi Nizsi
Ekonomika béhu Vyssi Nizsi
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5. Vliv obuvi na zranéni

Existuje mnoho faktori, které vedou ke vzniku bézeckych zranéni, zahrnujici
pretézovani kloubi a svalil, existence pfedchozich zranéni, typ bézeckého povrchu, nespravna
technika b&hu, nedostateCna télesnd zdatnost, neschopnost kritického posouzeni vlastnich
schopnosti a dovednosti a v neposledni fad¢ pouziti nevhodné obuvi (Sandler et al., 2010).

Mezi charakteristickd bézecka zranéni patii napiiklad patelofemoralni syndrom,
iliotibidlni syndrom, plantarni fascitida, achillotendinitida nebo stresové fraktury tibie a
metatarsti. Plantarni fascitida, stresové fraktury tibie a metatarsti a achillotendinitida jsou
vysledkem opakovaného pietézovani dolni koncCetiny a jsou charakterizovany jako takzvana
overuse injuries (Hreljac, 2004; Sandler et al., 2010).

Autofi se jednotné neshoduji v mife rozsitfeni bézeckych zranéni, ale je patrné, Ze tato
prevalence je zna¢na a mezi nejéastéj$i mista poranéni patii kolenni kloub (Brody, 1980; Gent
et al., 2007). Napiiklad Brody (1980) uvadi, ze béhem Zivota se zrani az 60 % bézcu.
Nejcastéji je zasazeno koleno (30 %), Achillova $lacha (20 %), holen (15 %), 15 % tvoii
stresové fraktury a 10 % plantarni fascitidy (Brody, 1980).

Dle Genta a kolektivu (2007) se poranéni dolni koncetiny mezi bézci pohybuje
VvV rozmezi 19,4-79,3 % v zavislosti na nejriznéjSich faktorech (pohlavi, vék, bézecka historie,
pouzivana béZecka obuv, styl doslapu, atd), nejcastéji dochazi opét ke zranéni kolene. Navic
dodava, Ze nejvyssi pravdépodobnost vzniku zranéni maji bézci, ktefi jiz v minulosti prodélali
néjaka bézecka zranéni a behaji tydné vice nez 65 km. (Gent et al., 2007).

Malisoux a kolektiv (2013, 2015) se ztotoziuji s hypotézou, ze piedchozi zranéni
zvysuje riziko vzniku dal$iho béZeckého zranéni. Dale zjistili, Ze paralelni pouzivani vice nez
jednoho paru obuvi naopak riziko vzniku zranéni snizuje, stejné¢ jako vykondvani vice
riznych sportovnich aktivit béhem tydne, ale musi byt zachovana pfiméfend intenzita
sportovnich aktivit. Vysoka intenzita totiz zvySuje riziko vzniku zranéni (Jacobs and Berson,
1986; Malisoux et al., 2013; Malisoux et al., 2015).

K zajimavému zjisténi dospéla studie doktora B. Martiho z roku 1989. Z jeho studie
plyne, Ze vyskyt trazii u bézct, ktefi pouzivaji obuv drazsi nez 95 USD je az o 123 % vyssi
nez u bézcu s obuvi, jejichz potizovaci cena byla nizsi nez 40 USD (Marti, 1989). Neznamena
tedy, ze drazsi obuv je kvalitnéjsi. D4 se fici, ze ¢im drazsi obuv si koupime, tim vyssi riziko
zranéni nam hrozi (Clinghan et al., 2008). McKay a kolektiv (2001) jest¢ dopliuji, ze
pouzivani obuvi se vzduchovymi polstaii v oblasti paty zvySuje az 4,3 krat riziko zranéni, nez

pii noSeni klasické obuvi (McKay et al., 2001).
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Dalsim faktorem, ktery je potieba, ve vztahu ke vzniku zranéni, brat v avahu, je tuhost
dolni koncetiny, 0znaCovana jako leg stiffness. Tuhost dolni koncetiny je definovana jako
pomér maximalni reakéni sily a maximalni mira flexe dolni koncetiny béhem doslapu na
podlozku. Na tuhost dolni koncetiny maji vliv rizné povrchy. U bézcti na mékéim povrchu
dochazi ke zvysSeni tuhosti, zatimco u bézcl na tvrdSim ¢i méné vyhovujicim povrchu dochézi
ke snizeni tuhosti (Ferris et al., 1998). Bézci pouzivajici odpruzenou bézeckou obuv maji
tuhost dolni koncetiny vyssi, nezli bézci béhajici naboso. Zvysena tuhost dolni koncetiny,
v kombinaci s neptirozené vysokou klenbou bézce v obuvi, zpisobenou tvarem stélky obuvi,
muze vést k rizikovému doSlapu, ktery zptusobuje vyssi tendenci ke zranénim kosti a vazi.
Naopak nizsi tuhost, diky béhu naboso ¢i v minimalistické obuvi, vede ¢asto ke zranénim
meékkych tkani (Williams et al., 2001; Williams et al., 2004; Bishop et al., 2006).

Jak jiz bylo zminéno v kapitole 4.2, béh naboso vede ke snizeni narazl rozprostfenim
reakéni sily pasobici na chodidlo pfi doslapu na podlozku (Divert et al. 2005; Squadrone and
Gallozzi, 2009). Pti doslapu na patu jsou generovany vysSsi peaky reakéni sily pusobici na
chodidlo pti doslapu na podlozku, V porovnani s jinym typem doslapu (Lieberman et al.,
2010). Vyssi hodnoty reakéni sily spole¢né s prudkym narazem mohou zvySovat riziko vzniku
zranéni (Sol et al., 2001; Lieberman et al., 2010). Co se tyce svalové aktivity, pii béhu v obuvi
se silnou podrazkou dochazi k niz§imu zapojeni svali nohy a bérce a bude tedy dochazet
k jejich postupnému oslabovani a tim i k postupnému poklesu klenby, coz muize vést az ke
vzniku ploché nohy (Robbins and Hanna, 1987; Giuliani et al., 2011). Plocha noha pak mutze
byt divodem ke vzniku zranéni meékkych tkani (Williams et al., 2001; Williams et al., 2004;
Bishop et al., 2006).

5.1 Patelofemoralni syndrom

Jak jiz bylo uvedeno v predchozi kapitole, bézce nejCastéji postihuje bolest i zranéni
kolene (Brody, 1980; Gent et al., 2007). Jednim z nejcastéjSich zranéni kolene je
patelofemoralni syndrom, ktery piedstavuje asi 20 % vsSech bézeckych zranéni (Lohman et
al., 2011; Murphy et al. 2013). Patelofemoralni syndrom je nékdy oznacovan jako ,,bézecké
koleno*. Jde o velmi specificky soubor pfiznakt, mezi které patii bolest lokalizovana kolem
patelly, ktera se objevuje pii béhu. Bolest se dostavuje obvykle po ubéhnuti urcité vzdalenosti
a zhorsuje se pii dlouhych bézich (Noakes, 2003).

Pti patelofemoralnim syndromu dochézi k naruSovani chrupavky femoropatelarniho
skloubeni (projevuje se tedy mezi kloubnimi plochami ¢éSky a kosti stehenni) a tim je kost

stehenni vystavena vétSimu zatizeni. Na viné mohou byt napiiklad oslabeny m. quadriceps
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femoris a zevni rotatory kycelniho kloubu (musculus piriformis, musculus gemellus
superior, musculus obturatorius internus, musculus gemellus inferior) ¢i tuhost iliotibialniho
traktu (Fredericson and Yoon, 2006).

Poskozeni chrupavky se Casto objevuje u bézcu V klasické bézecké obuvi, kdy sila
narazu pii doslapu na patu putuje az do kolene, zatimco u bosonohych bézcti, doslapujicich na
ptedni ¢i stfedni ¢ast chodidla, je reakéni sila rozloZena na vétsi plochu nedochazi proto k tak
prudkému narazu jako pii béhu v obuvi (obrazek 4), proto se toto zranéni vyskytuje u
bosonohych bézci jen ziidka (Lieberman et al., 2010; Murphy et al. 2013). Dalsim
z rizikovych faktord pro vznik patelofemoralniho syndrom je nizsi tuhost dolni koncetiny a
plocha noha. Nizsi tuhost dolni koncetiny nalézame hlavné u obutych bézci, ktefi pouzivaji
mékkou obuv, a pti béhu na mékkém povrchu. Pii béhu v klasické bézecké obuvi také dochazi
k postupnému oslabovani svalli nohy, coz muze vést az ke vzniku ploché nohy. Je prokazano,
ze u jedinctl s plochou nohou je vyssi riziko vzniku zranéni meékkych tkéni, mezi které patii
pravé patelofemoralni syndrom (Williams et al., 2001; Williams et al., 2004; Bishop et al.,
2006). Dalsim z nazoru je, ze pfi¢innou patelofemoralniho syndromu muize byt nadmérna
pronace Vv oblasti paty u bézct pouzivajicich klasickou bézeckou obuv. Nadmérna pronace
muze vést k vy§§imu vyskytu patelofemoralniho syndromu u obutych bézci V porovnani
s bosonohymi bézci (Barton et al., 2009). U obutych bézcu s patelofemoralnim syndromem
byla v jedné studii namétena vyssi pronace nad 10° (Duffey et al., 2000). Jako vyznamny
faktor ve vzniku patelofemoralniho systému shledava Noakes (2003) ptili§ mékké boty
dovolujici nadmérnou pronaci, proto jako nejucinnéjsi feSeni tohoto problému vidi obuv s jeji
kontrolou (stabiliza¢ni prvky na vnitini strané podrazky), ¢i postupny piechod na bosonohy
beh (Noakes, 2003).

5.2 Iliotibialni syndrom

Iliotibialni syndrom je popisovan jako bolest v lateralni oblasti kolene pti cca 30° flexi
kolenniho kloubu. Bolest se dostavuje pouze pti béhu, v klidu neni ptitomna (Brody, 1980).
[liotibidlni syndrom piedstavuje napjaty a podrazdény iliotibidlni traktus (vazivova tkan, ktera
vede zvnéjsku panve pies kycel a stehno a kon¢i tésné€ pod kolenem) (Sandler et al., 2010).

Ptic¢inou iliotibidlniho syndromu je drazdéni iliotibidlniho traktu 0 zevni epikondyl
stehenni kosti. Pii extenzi lezi iliotibidlni fascie pted epikondylem, pfi flexi kolenniho kloubu
zhruba pfi vySe zminénych 30° mize dochazet ke kontaktu iliotibialniho traktu s epikodylem
a zpusobovat tak bolestivé tieni, které mize vést az k zanétu v této oblasti (Brody, 1980). U

nekterych bézch se iliotibialni syndrom muiiZze rozvinout v misté uponu ilitibidlniho traktu na

18



tibii (Ekman et al., 1994). Dale bylo vypozorovano, ze bézci s timto zranénim maji oslabené
abduktory kycelniho kloubu, v porovnani s nezranénymi. (Fredericson et al., 2000). Proto se
jako jedna z G¢innych 1é¢ebnych metod osvédcilo jejich posilovani (Fredericson et al., 2000;
Springer, 2011).

Jako hlavni pfi¢iny syndromu iliotibialniho traktu uvadi Sandler a kolektiv (2010)
bézecké boty s vysokou patou, ale toto zranéni se nevyhyba ani bosonohym bézcim (Sandler
etal., 2010). Jednim z faktorti vzniku tohoto zranéni mize byt reakéni sila, ta pii béhu v obuvi
s doSlapem na patu piisobi vétsi maximalni silou nez pti béhu naboso a pfi doslapu na piedni
cast chodidla, a dochazi tak k prudkému narazu pii doSlapu. Tim dochazi k pteté¢Zovani
kolene a Casto ke vzniku zranéni (Lieberman et al., 2010). Autofi davaji vznik tohoto
syndromu také do souvislosti s hyperpronaci a supinaci (Noakes, 2003). Nazory na tuto
problematiku se ale ¢asto rozchazeji. Bézci, trpici timto syndromem, by méli pouzivat mékké
boty neomezujici pronaci, protoze vétSina bézci S iliotibialnim syndromem inklinuje spiSe k
doslapu na vngjsi hranu chodidla (supinace) (Noakes, 2003). Tento nazor podporuje Brody
(1980), ktery tvrdi, Ze tyto obtiZe se Casto vyskytuji u bézct doslapujicich ptevazné na vnéjsi
hranu paty, proto je tfeba pouziti vhodné obuvi s podporou pronace (obuv se stabilizacnimi
prvky na vnéjsi strané podrazky), ke snizeni sil ptsobicich pii takovéto technice béhu (Brody,
1980). Proti témto nazorim stoji studie Cavanagha (1990), ktery poukazuje na to, Ze bézci,
behajici v botach s vyraznou kontrolu supinace (stabilizacni prvky na vnéjsi strané podrazky),
si zpusobili pravée iliotibidlni syndrom. Po seseknuti laterdlniho vyvySeni se obtize zmirnily
(Cavanagh, 1990)

5.3 Plantarni faciitida

Plantarni fasciitida, téz znama jako ,,syndrom patni ostruhy®, patii mezi nejcastéjsi
onemocnéni v oblasti paty u bézct (Brody, 1980) a celkové mezi tii nejcastéjsi bézecké
zranéni, postihuje az 25 % bézcu (Ribeiro et al., 2011). Projevuje se bolesti zespodu na pate.
Poprvé byva bolest zaznamenana na zacatku béhu, ale po chvili vymizi. Kdyz je toto zranéni
v pokrocilejsim stadiu, bolest se dostavuje jiz rano po probuzeni (Noakes, 2003).

Za mechanismus vzniku zranéni je povazovana nadmérna pronace v subtalarnim
kloubu (dolni zanartni kloub), ktera zptisobuje napéti plantarni fascie pfirovnavané k napéti
tétivy luku (Lieberman et al., 2010). K extrémnimu napéti dochazi hlavné tehdy, kdyz je pii
odrazu palce noha nadmérné pronovana (Noakes, 2003). Dalsi moznou pfii¢inou vzniku
plantarni fasciitidy je plocha noha, kterd je CastéjSi u bézct pouzivajici klasickou bézeckou

obuv, protoze pii béhu Vv klasické béZecké obuci nedochazi k takovému zapojeni svalil jako u
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bosonohého béhu a mize tak dojit k poklesu klenby nohy (Robbins and Hanna, 1987; Komi et
al., 1987; von Tscharner et al., 2003; Briiggemann, 2005; Divert et al., 2005; Landry et al.,
2010; Lieberman et al., 2010; Giuliani et al., 2011; Goldmann et al., 2013; Miller et al., 2014).
Jak bylo jiz dfive zminéno, u jedincii s plochou nohou je vyssi riziko zranéni mékkych tkani,
Vv tomto piipadé plantarni fasciitidy (Williams et al., 2001; Williams et al., 2004; Bishop et al.,
2006).

Vyhodou bosonohych bézcti je, ze ptfi doslapu na predni Cast chodidla snizuji tlak
pusobici pti doSlapu, protoze reakéni sila je rozprostiena na vétsi plochu a peak reakéni sily je
niz8i nez pti doSlapu na patu, ¢imz se snizi napéti dolni koncetiny béhem kazdé oporové faze
béhu (De Wit et al., 2000). Bosonohy béh s doslapem na piedni ¢ast chodidla je tak piipadnou
prevenci pied zranénim kolene, ale rozprostieni reak¢ni sily v pfedni a predevsim stfedni ¢asti
nohy okolo fascie nekoreluje sprevenci plantarni fasciitidy. Dal8i faktorem pro vznik
plantarni fasciitidy je nizs$i tuhost dolni koncetiny, diky béhu naboso ¢i v minimalistické
obuvi, ktera vede Casto ke zranénim mékkych tkani (Williams et al., 2001; Williams et al.,
2004; Bishop et al., 2006). Proto se uvadi, Ze u bosonohych bézcti je mozné riziko zniku
plantarni fasciitidy vys$§i nez u obutych, ale plantarni fasciitida mtze vznikat i u bézct
pouzivajici klasickou bézeckou obuv (Ribeiro et al., 2011). Jak bylo zminéno v pifedchozim
odstavci, jednim z rizikovych faktorti pro vznik plantarni fasciitidy je plocha noha, kterou
obuvi k doslapu na patu. Jak bylo zminéno v kapitole o kinematice b&éhu, pii doSlapu na patu
muze dochazet k nadmérné pronaci. Pfi doslapnuti, kdy se noha dostava do pronace a everze
(chodidlo se vychyluje smérem dovnitt), se plantarni fascie napind. Tento pohyb je v malé
mife pfirozeny, ovSem v piipadé nadmérného vychyleni je plantarni fascie pfetéZovédna a

muze tak dojit ke vzniku plantarni fasciitidy (Young, 2015).
5.4 Achillotendinitida

Achillotendinitida je charakterizovdna jako zranéni, vznikajici pietéZovanim dolni
koncetiny (Hreljac, 2004). Achillotendinitida postihuje zhruba 6-18 % bézca (Saglimbeni et
al., 2011). V minulosti byla pokladana za zanétlivé onemocnéni, ale nyni je pohled na toto
zranéni odliSny. Bylo zjiSténo, Ze u vétSiny bézch s chronickymi bolestmi Achillovy §lachy
nejde o klasicky zanét, ale byly u nich pozorovany spise degenerativni zmény (Khan et al.,
1999). Tuto teorii potvrzuje Kader a kolektiv (2002), dle kterého tendinitida nevykazuje

znamky klasického zanétlivého onemocnéni (protoze zde nejsou typické hodnoty urcitych
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latek jako pfi zénétu, ale naopak jsou zde pfitomny vysoké koncentrace neurotransmitert,
které jsou zodpoveédné za vznik bolesti pti tomto zranéni) (Kader et al., 2002).

Nazory na mechanismus vzniku tohoto zranéni u b&zct jsou nejednotné a doposud
nejasné, je zde moznd souvislost s technikou doslapu. Jednou z pficin vzniku
Achilltendinitidy je pfechod od béhu na mékkych podkladech na béh na tvrdych podkladech a
naopak, prochlazeni slachy ¢i piechod z béhani v obuvi na béhani naboso. Velmi casto je totiz
toto zranéni spojovano s béhem naboso s doslapem na Spicku, pii kterém mé dochazet k vyssi
zatézi Achillovy Slachy (vyssi aktivita m. triceps surae) (Brody, 1980). Ale i pti béhu v obuvi
S doslapem na patu dochazi taktéz k vysoké zaté€zi Achillovy Slachy, proto jsou v tomto
ptipadé bézcim doporucovany boty s mékkou patou. (Brody, 1980; (Springer, 2011). Riziko
vzniku tohoto zranéni je tedy jak u bosonohych bézct, tak u obutych bézct. Uvadi se ale, ze

mozné vys$i riziko maji pravé bosonozi bézci (Murphy et al., 2013).
5.5 Stresové fraktury

V nasledujicich kapitolach se budeme zabyvat vlivem obuvi na vznik stresovych
fraktur. Zamétime se na dvé nejcastéjsi stresové fraktury, které souvisi s béhem v obuvi ¢i

naboso. Konkrétné se bude jednat o stresové fraktury tibie a stresové fraktury metatarsu.
5.5.1 Stresové fraktury tibie

Stresové fraktury tibie patii mezi pét nejcastéjSich bézeckych zranéni (Milner et al.,
2006) a zaroven k nejcastéjsi lokalizaci unavovych zlomenin u bézca (Devas, 1958; Matheson
et al., 1987; Milner et al., 2006).

Jde o fraktury, které jsou zpisobeny opakovanym pfetizenim - mikrotraumaty, nékdy
na podklad¢ pfedchoziho urazu. Pfesny mechanismus vzniku ale neni doposud objasnén.
Diagnostika je obtizna v tom, Ze na rentgenovém snimku jsou tyto fraktury ¢asto patrny az ve
fazi hojeni, kdy je viditelny svalek (McBryde, 1985; Milner et al., 2006).

Dal8im z faktord, pro vznik stresové fraktury tibie, je vyssi tuhost dolni koncetiny,
kterou nalézame piredevSim u bézcl pouzivajicich klasickou bézeckou obuv, a nepiirozené
vyvySena klenba zplsobena obuvi ¢i piitomnosti ortopedickych vlozek (Williams et al.,
2004). Vysoka klenba spojena s vyssi tuhosti DK zvySuje riziko zranéni kosti a vazi, v tomto
ptipad¢ stresové fraktury tibie. Ve studii Milnera kolektivu (2006) byla zkoumana kinematika
a dynamika béhu u skupiny bézcl, u kterych se v minulosti vyskytlo toto zranéni. Bézci
vykazovali vys§i primérné i okamzité plisobeni reakéni sily podlozky pti doSlapu a vyssi

hodnoty narazli, v porovnani se skupinou b&zct, ktefi nikdy v minulosti nem¢li stresovou
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frakturu tibie (Milner et al., 2006). Dale je dokazano, ze i pevné ortézy zvysuji riziko tohoto
zranéni. Pevné ortézy, které zvyuji pevnost a omezuji flexibilitu, mohou zvysit tlak na
kosterni vybézky a prispivaji tak ke vzniku stresové fraktury tibie (Baxter and Zingas, 1995).
Je tedy prokazano, Ze vyssi riziko vzniku tohoto zranéni maji obuti béZci, ale nemusi
platit, ze béh naboso bude riziko vzniku tohoto zranéni snizovat. Pokud bézec piejde z behu
Vv obuvi na b¢h naboso a nebude mit dostate¢né osvojeny doslap na predni ¢ast chodidla, bude
1 pfi béhu naboso doslapovat na patu, a tim se u néj zvysi riziko vzniku stresové fraktury

(Murphy et al., 2013).
5.5.2 Stresové fraktury metatarst

Pti stresovych frakturdch metatarst se jednd nejcastéji o fraktury druhého ¢i tietiho
metatarsu. Pfi¢inou je, Ze pravé na druhy a tieti metatars je pfenaSena vEtsi tiha neZ na prvni,
ctvrty a paty metatarsus a jsou pevnéji skloubeny v tarsometatarsalnim kloubu nez prvni,
Ctvrty a paty metatarsus (Murphy et al., 2013).

Tento typ zlomeniny je nékdy spojovan s technikou doslapu na piedni ¢asti chodidla a
nadmérnou kilometrazi (Brody, 1980). Dale je uvadéno, ze vyssi riziko vzniku tohoto zranéni
maji jedinci s plochou nohou (Perron et al., 2011). Mechanismus vzniku tohoto zranéni je
obdobny jako u stresovych fraktur tibie (Milner et al., 2006).

Problémem miiZze byt piechod k technice doSlapu na stfedni az ptedni ¢ast chodidla
(8picku), pokud je proveden pfili§ rychle. ZvySeny tlak na prsty a pfedni ¢ast chodidla mize
zvysit nebezpeci tnavovych zlomenin v oblasti metatarsa (Ridge et al., 2013; Murphy et al.,
2013). Toto zranéni tedy muze nastat pii rychlém piechodu z béhu v klasické bézecké obuvi
na b¢h naboso. Z ptedchozich kapitol vime, Ze u bosonohych béZci dochdzi ke zkraceni
béZeckého kroku a zvySeni kadence. Proto je pfi prechodu z béhu v obuvi na béh naboso,
doporucovéano nejprve postupné zkracovat krok a pomalu piejit na doSlap na predni Cast
chodidla, a az poté sundat boty a béZet naboso (Mercer et al., 2003). Bézec se tak vyhne

pfipadnym zranénim, vV tomto ptipad¢ stresovym frakturdm metatarsi.

5.6 Shrnuti vlivu obuvi na vznik zranéni

V tabulce ¢. 2 shrnujeme vliv obuvi na zranéni. Beh v obuvi je Casto davan do
souvislosti se vznikem zranéni (Brody, 1980; Hreljac, 2004; Gent et al., 2007; Lieberman et
al., 2010; Lieberman, 2012). Pii béhu v obuvi dochazi k mensimu zapojeni svalti nohy ve
srovnani s béhem naboso, coz muze vést k poklesu klenby a vzniku ploché nohy, kterd je

rizikovym faktorem pro vznik zranéni mekkych tkani, mezi které patii patelofemoralni
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syndrom ¢i plantarni fasciitida (Robbins and Hanna, 1987; Komi et al., 1987; Williams et al.,
2001; von Tscharner et al., 2003; Williams et al., 2004; Divert et al., 2005; Briiggemann,
2005; Bishop et al., 2006; Landry et al., 2010; Lieberman et al., 2010; Giuliani et al., 2011,
Goldmann et al., 2013; Miller et al., 2014). Pii béhu v obuvi dochazi k vyssi tuhosti dolni
koncetiny a nepfirozenému vyvyseni klenby, vlivem tvaru stélky obuvi, coz mize vést ke
vzniku zranéni kosti a vazu, napiiklad ke stresovym frakturam tibie (Williams et al., 2001;
Williams et al., 2004; Bishop et al., 2006). Pfi béhu v odpruzené obuvi ale dochazi k nizsi
tuhosti dolni koncetiny, coz miuze vést ke vzniku patelofemoralniho syndromu (Ferris et al.,
1998; Williams et al., 2001; Williams et al., 2004; Bishop et al., 2006). Pii béhu naboso je ale
také riziko vzniku nékterych zranéni. Pfi rychlém piechodu z doSlapu na patu na doslap na
predni ¢ast chodidla dochézi k velkému tlaku na pfedni ¢ast chodidla, a miize tak dojit ke
vzniku stresovych fraktur metatarsi (Brody, 1980; Murphy et al., 2013; Ridge et al., 2013).
Také pii rychlém piechodu z béhu v obuvi na béh naboso muze dojit k doslapu na patu, jako
pii béhu v klasické bézecké obuvi, a tim muize dojit ke vzniku stresovych fraktur tibie
(Murphy et al., 2013). Pii b&hu naboso s doslapem na piedni ¢ast chodidla dochazi ke snizeni
reakéni sily, ktera piisobi na chodidlo pfi doSlapu na podlozku a ptlisobi tak jako prevence
pfed zranénim kolene, napiiklad pied patelofemoralnim a iliotibidlnim syndromem, ale
jelikoz je pii doslapu na Spicku sila rozprostfena na predni a stfedni ¢ast nohy, zejména okolo
plantarni fascie, mize tak dojit ke vzniku plantarni fascitidy (De Wit et al., 2000; Divert et al.
2005; Squadrone and Gallozzi, 2009; Ribeiro et al., 2011; Murphy et al., 2013). Pti doslapu
na predni ¢ast chodidla muze také dojit k pretézovani Achillovy §lachy a mutze dojit ke

vzniku Achillotendinitidy (Brody, 1980).

Tabulka €. 2: Shrnuti vlivu obuvi na vznik zranéni

Zranéni

Bosonohy béh

Béh v obuvi

Patelofemoralni syndrom
Hiotibidlni syndrom
Plantarni fascitida
Achillotendinitida
Stresové fraktury tibie

Stresové fraktury metatarsu

Nizsi riziko
Nizsi riziko
Mozné vyssi riziko
MozZné vyssi riziko
Neprtkazné

Vyssi riziko

Vyssi riziko
Vyssi riziko
Mozné nizsi riziko
Mozné nizsi riziko
MozZné vyssi riziko

Niz8i riziko
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6. Prakticka cast

6.1 Cil

Cilem dotaznikové studie bylo zjistit, zda existuje spojitost mezi pouzivanou bézeckou
obuvi a vznikem zranéni u bézcu. Dale ovérit teoretickou moznost, Ze klasicka béZzecka obuv
muze byt jednim z rizikovych faktort podilejicich se na vzniku bézeckych zranéni a také
ovétit, zda ma cena obuvi vliv na vyskyt zranéni u bézcii. Dale jsme chtéli zjistit, jaké
spole¢né faktory budou provazet jedince, ktefi prodélali n¢jakd zranéni dolni koncetiny

souvisejici s béhem.
6.2 Material a metody

Dotaznikové ankety se zl€astnilo celkem 93 osob, z toho 71 Zen a 22 muzii. Bézcl ve
vékové skupiné 19-26 let bylo 86 %, bézci ve véku 27-35 let bylo 6,5 %, bézcu ve veéku 35—
50 let bylo také 6,5% a bézct ve véku 15-18 let bylo 1,1%. Bézci se méli zatradit do 3 skupin
dle vykonnosti. Za rekreacni béZce se oznacilo 89 % dotdzanych, do skupiny vykonnostnich
bézct ptipadlo 10 % dotdzanych a mezi vrcholové béZzce se zatadil pouze 1 z dotdzanych
bézci. Dale méli bézci zvolit mnozstvi primémeé ubehnutych kilometrd za tyden (graf 1).

Nejvice bézct (58) uvedlo, ze ubéhnou tydné vzdalenost do 10 km.

Graf 1: Tydenni kilometraz dotazanych
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Vyzkum byl provddén anonymni dotaznikovou anketou. Data byla sbirdana od
14.2.2016 do 23.2.2016. Dotaznik byl vytvoten elektronicky, pomoci online webové sluzby
Google Docs. Dotaznik byl umistén na nékolik facebookovych stranek a nasledné nékolika

uzivateli sdilen.
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6.3 VysledKky a diskuse

Probandi jsme se ptali na techniku doslapu (graf 2). 29 bézct uvedlo, ze doslapuji
pies predni cast chodidla, 25 pies stfedni Cast chodidla a 23 pies patu. Zbylych 16
respondentli odpovédelo, ze svou techniku doslapu nedokazou piesné urcit. Tyto vysledky ale
nemuzeme povazovat za relevantni, protoze z 29 bézct, kteti uvedli, ze doslapuji na piedni
¢ast nohy, byla pfevazna vétsina (26) bézcu pouzivajici klasickou bézeckou obuv. Jak je ale
uvedeno Vv predchozich kapitolach, doslap na pfedni ¢ast nohy v klasické bézecké obuvi je
témef nemozny. Je tedy mozné, ze respondenti neuvedli presné doslap, ktery vyuzivaji
nejcastéji, ale odpovidali podle toho, jak by asi méli spravné doSlapovat. Proto také

nemuzeme urcit souvislost mezi typem doslapu a vznikem zranéni u bézci.

Graf 2: Nejc¢astgjsi technika do§lapu dotazanych
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Dalsi otazka byla na pouzivanou obuv. Drtiva vétSina bézca (78) preferuje klasickou
bézeckou obuv svyvySenou a odtlumenou patou. 14 bézcti uvedlo, Ze pouzivaji
minimalistickou obuv a pouze jeden respondent uvedl, ze béha naboso. Dale ndm pouze 6
dotazanych uvedlo, ze maji v obuvi specialni ortopedické vlozky, vSichni z téchto bézci
pouzivaji klasickou bézeckou obuv. VétSina bézch (68) nam také uvedla, Ze obuv nestiidaji a
vzdy behaji ve stejné obuvi.

Respondenti byli také dotazéani, zda se pfed béhem pravidelné rozcvicuji a po béhu
provadéji streCink. Pouze 50 % bézcli ndm uvedlo, Ze se pravidelné pied béhem rozcvicuji,
zatimco streCink provadi po béhu 72 % dotazanych. 81 % bézct nam navic uvedlo, zZe alespon
2x tydné provadéji 1 jiné sportovni aktivity nez je beh.

Dalsi otazky se tykaly zranéni. Nejprve jsme se ptali, zda bézci prodélali néjaké
zranéni pfimo souvisejici s béhem. Z celkového poctu 93 dotazanych nam kladné odpovédélo
18, coz predstavuje 19,4 % vSech respondentti. V souvislosti s béhem naboso nam 1
respondent uvedl, Ze u néj doSlo ke zranéni, konkrétné¢ k prodieni biiska na chodidle.
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Nejcastéji uvedenym zranénim byl vyron kotniku, ktery prod€lalo sedm dotazanych. Dva
bézci uvedli, Ze u nich doslo ke zhrouceni klenby nohy a dalsi dva uvedli zanét §lach a dva

neuvedli konkrétni zranéni. Dal$i zranéni se vyskytovala vzdy jen u jediného bézce (graf 3).

Graf 3: Nejcastéji uvedena zranéni spojena s béhem v obuvi
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Cilem bylo také zjistit, zda cena obuvi miize mit vliv na riziko zranéni u bézct. Proto
jsme se na cenu obuvi respondentl taktéz dotazovali. VétSina respondentl (27) uvedla cenu
obuvi v rozmezi 1501-2000 K¢&. Dle teoretické ¢asti této prace jsme piedpokladali, ze vice
zranéni se bude vyskytovat u jedinct, ktefi maji drazsi obuv. Dle naSich vysledki se ale
nejvice zranéni vyskytovalo u jedincti s obuvi v hodnoté¢ 1001-1500 K¢&. Nejnizsi podil
zranénych byl u jedinci s obuvi v cenové alegorii 1501-2000 K¢ (graf 4). Tyto vysledky ale
nemutzeme brat jako relevantni, jelikoz jsme méli maly soubor respondentii a vétSina z nich
nam uvedla, Ze behaji jen nékolikrat tydné a do 10 km tydné, tudiz se nejednd o zkusené

bézce.
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Z celkového poctu 93 respondenti bylo 18 zranénych, 16 z nich uvedlo, Ze pouziva
klasickou bézeckou obuv a pouze dva bézci uvedli, Ze pouzivaji obuv minimalistickou. Mezi
bézci, pouzivjici klasickou bézeckou obuv, byl 20,5% podil zranénych, zatimco mezi bézci,
pouzivajicimi minimalistickou obuv, byl 14% podil zranénych (graf 5). Tim se nam potvrdil
piedpoklad, Ze se u bézci, pouzivajici klasickou bézeckou obuv, bude vyskytovat vice zranéni

nez u bézcl pouzivajici minimalistickou obuv nebo béhajici naboso.

Graf 5: Podil zranénych na typ obuvi
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Bohuzel jsme nenasli souvislost mezi technikou doSlapu a vznikem zranéni, protoze je
pravdépodobné, Zze nam respondenti uvedli zkreslené¢ odpovédi podle toho, jak by asi spravné
m¢éli béhat a neuvedli pravdive styl doSlapu, ktery pouzivaji.

Vétsina respondentll (76 %) také uvedla, ze nikdy nezkouSela béh naboso. Ti, co
odpovédéli, ze b&h naboso vyzkouseli, nasledné uvedli, Ze ho vyzkouseli opakované a hodlaji
v tom pokracovat i nadale. Ti, ktefi odpoveédéli, Ze béh naboso nezkouseli, ve vétsing pripada

uvedli, ze by ho radi zkusili, ale boji se zranéni od ostrych predméta (stiepy, Stérk).
6.4 Zavér praktické casti

Cilem této dotaznikové studie bylo zjistit, zda existuje spojitost mezi typem pouZzivané
béZecké obuvi a vznikem zranéni u bézcl. Zjistili jsme, Ze mezi bézci, pouzivajici klasickou
bézeckou obuv, byl 20,5% podil zranénych, zatimco u bézct, pouzivajicich minimalistickou
obuv, byl 14% podil zranénych. Tim se nam potvrdil piedpoklad, Ze vyssi Cetnost zranéni
bude u bézct, pouzivajici klasickou béZeckou obuv. Je vSak nutné uvést, Ze jsme méli maly
soubor respondentd, ve kterém ndm pouze 1 bézec uvedl, ze béha naboso.

Déle jsme se snazili ovétit, zda ma cena obuvi vliv na vznik zranéni. Tato hypotéza se
nam vSak nepodafila potvrdit. Myslime si, Ze je to zplsobeno pfili§ maly souborem
respondentll a také tim, Ze se ve vétSiné ptipadil jednalo o rekreacni bézce, kteti uvedli, ze

tydn€ ub&hnou vzdalenost do 10 km a v dotazovaném souboru byla nizs§i ¢etnost drahych bot.
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Také nas zajimala souvislost mezi typem doslapu a vznikem zranéni u bézcti. Bohuzel
se nam ani tato skutecnost nepodartila zjistit, protoze ndm vétSina respondentl uvedla, ze
pouzivaji typ doslapu pies predni ¢ast chodidla. My si v§ak myslime, Ze se jedna o zkreslenou
informaci a to z prostého duvodu. Tim je, Ze naprosta vétSina dotazanych (78 z 93) béha
V klasické bézecké obuvi s vyvysSenou patou a v takové obuvi je témeéf nemozny dosSlap na
ptedni ¢ast chodila. Proto jsme odpovédi na tuto otdzku nepovazovali za relevantni.

Pro pftisti pokracovani vyzkumu bychom zvolili jiny typ ziskdvéani dat, nez anonymni
anketu. Dale bychom vice kontrolovali vybér respondentti, zamétili bychom se na zkuSené;jsi
béZce a snazili bysme se vybér provést tak, aby mezi respondenty byl ur€ity pomér bézci

pouzivajici klasickou obuv, minimalistickou obuv, tak i béhajici naboso.
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Zaveér

Teoreticka cast prace byla zamétena na shrnuti poznatka tykajicich se vlivu obuvi na
zpusob behu a zranéni. V Givodni kapitole prace jsme se zaméfili na zaklady bézecké techniky,
faze bézeckého kroku ¢i na vliv béhu na zdravi ¢lovéka. Dale byl popsan postupny vyvoj
béhu v souvislosti s vyvojem obuvi.

V dalsi kapitole jsme se zaméfili na shrnuti poznatkl tykajicich se vlivu obuvi na
zpisob béhu. Zabyvali jsme se vlivem obuvi na kinematiku béhu, styl doSlapu a reakéni sily,
svalovou aktivitu ¢i ekonomiku béhu. Pii bosonohém behu lze pozorovat zkraceni bézeckého
kroku a zvySeni krokové frekvence. Obuv ma také vliv na pohyby v dolnim zanértnim
kloubu. Pfi béhu v klasické bézecké obuvi, s doSlapem na patu, dochazi ¢asto k nadmérné
pronaci, ktera je jak tlumicim mechanismem, tak ale mtze vést az ke vzniku zranéni dolni
koncetiny. U bosého béhu s doslapem na ptedni ¢i stfedni cast chodidla je méné
pravdépodobné, Zze k pronaci ¢i supinaci bude dochazet. U bosého b&hu prevlada doslap na
piedni a stiedni Cast chodidla, zatimco pii béhu v Klasické bézecké obuvi pievlada doslap na
patu. Pti dosSlapu na patu je generovana vétsi reakéni sila plisobici na chodidlo, a dochazi tak
k prudkému narazu. Co se ty¢e ekonomiky b&hu, béh naboso je ekonomictéjsi pramérné o
konceting pii béhu naboso ¢i v minimalistické obuvi.

Nasledujici kapitola se zabyvala vlivem obuvi na vznik zranéni. Nejprve byl popsan
obecny vliv obuvi na vznik zranéni a poté jsme se vénovali jiz konkrétnim zranénim. Jednalo
se 0 patelofemoralni syndrom, iliotibialni syndrom, plantarni fasciitidu, achillotendinitidu a o
stresové fraktury tibie a metatarsii. Obecné maji vétsi riziko vzniku zranéni béZci pouZzivajici
klasickou bézeckou obuv. Pfi béhu v obuvi dochédzi k mensimu zapojeni svalii nohy a dochazi
tak k jejich postupnému oslabovani, které mize vést az k propadu klenby a ke vzniku ploché
nohy. Ploché noha je pak jednim z rizikovych faktori pro vznik zranéni mékkych tkani, mezi
které patii napfiklad patelofemoralni syndrom ¢i plantarni fasciitida. Pfi béhu v obuvi
pozorujeme vétsi tuhost dolni koncetiny (ta muze byt zplisobena i pifitomnosti ortézy) a
nepfirozené vyvyseni klenby (které mize byt zpiisobeno 1 pritomnosti ortopedickych vlozek).
Vétsi tuhost dolni koncetiny a neptirozené vyvysSena klenba muze vést ke vzniku zranéni kosti
a vazl, napfiklad ke vzniku stresovych fraktur tibie. Naopak niz§i tuhost nohy, zptisobena
béhem v pfili§ m&kké obuvi nebo na mékkém povrchu, mize vést ke zranénim mékkych

vvvvv

Z doslapu na patu na doSlap na ptfedni ¢ast chodidla mtize dojit k velkému tlaku na oblast
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metatarsti, coz muze vést az ke vzniku jejich stresovych fraktur. Pokud bézec piejde z béhu
V obuvi na bosonohy béh, bez osvojeni si doSlapu na pfedni ¢ast chodidla, mtize bosy doslap
na patu vést ke vzniku stresovych fraktur tibie. Jak uz vime, bosonohy b¢h je typicky pro
doslap na predni Cast chodidla. Pfi tomto stylu doslapu dochédzi ke snizeni reakcni sily
pusobici na chodidlo a tim je bosonohy b&h prevenci pifed zranénim kolene, jako je
patelofemoralni ¢i iliotibidlni syndrom. Ale pravé diky rozprostieni reakéni sily okolo fascie
muze dochazet ke vzniku plantarni fasciitidy. Taktéz mize pti doSlapu na piedni ¢ast chodidla
dochazet k pretézovani Achillovy Slachy a muze tak dojit k Achillotentinitidé. Nelze tak
jednoznaéné konstatovat, Ze pfi béhu naboso nemtize dojit ke vzniku zranéni. Rozhodné ale
lze fici, Ze se jedna o prirozeny zpiisob béhu. Je vSak nutné dodat, ze rychly pfechod na
bosonohy béh, bez specifického tréninku, mize byt také divodem vzniku bézeckych zranéni.
Proto se vyrazné nedoporucuje rychly ptechod z klasické béZecké obuvi na bosonohy béh.

V praktické Casti jsme se snazili otestovat nékteré z vySe uvedenych poznatk.
Potvrdil se nam piredpoklad, ze vys$i podil zranénych je ve skupiné bézci, pouzivajicich
klasickou bézeckou obuv, ve srovnani s bézci v minimalistické obuvi. Dal$i nami testované
poznatky jsme nepotvrdili. Byli jsme bohuZel limitovani malym souborem respondentd.
VétSina dotdzanych také uvedla, Ze jsou pouze rekreacni béZci a ub&hnou tydné vzdéalenost do

10 km.

30



Seznam pouzité literatury

Barton, C.J., Levinger, P., Menz, H.B., Webster, K.E., 2009. Kinematic gait characteristics
associated with patellofemoral pain syndrome: a systematic review. Gait Posture 30,
405-416. doi:10.1016/j.gaitpost.2009.07.109

Baxter, Zingas, 1995. The Foot in Running. J. Am. Acad. Orthop. Surg. 3, 136-145.

Bishop, M., Fiolkowski, P., Conrad, B., Brunt, D., Horodyski, M., 2006. Athletic footwear,
leg stiffness, and running kinematics. J. Athl. Train. 41, 387-392.

Bonacci, J., Saunders, P.U., Hicks, A., Rantalainen, T., Vicenzino, B.G.T., Spratford, W.,
2013. Running in a minimalist and lightweight shoe is not the same as running
barefoot: a biomechanical study. Br. J. Sports Med. 47, 387-392.
doi:10.1136/bjsports-2012-091837

Brody, D.M., 1980. Running injuries. Clin. Symp. Summit NJ 1957 32, 1-36.

Briiggemann, G.P., 2005. Effect of increased mechanical stimuli on foot muscles functional
capacity. Proc. ISB XXth Congr. - ASB 29th Annu. Meet. 31 July - 5 August 2005
Clevel.

Buczek, F.L., Cavanagh, P.R., 1990. Stance phase knee and ankle kinematics and kinetics
during level and downhill running. Med. Sci. Sports Exerc. 22, 669-677.

Burkett, L.N., Kohrt, W.M., Buchbinder, R., 1985. Effects of shoes and foot orthotics on VO2
and selected frontal plane knee kinematics. Med. Sci. Sports Exerc. 17, 158-163.

Cavanagh, P.R., 1990. Biomechanics of Distance Running. Human Kinetics Books.

Cavanagh, P.R., Williams, K.R., 1982. The effect of stride length variation on oxygen uptake
during distance running. Med. Sci. Sports Exerc. 14, 30-35.

Clinghan, R., Arnold, G.P., Drew, T.S., Cochrane, L.A., Abboud, R.J., 2008. Do you get
value for money when you buy an expensive pair of running shoes? Br. J. Sports Med.
42, 189-193. d0i:10.1136/bjsm.2007.038844

Cihak, R., 2011. Anatomie 1., upr. a dopl. vyd. Praha: Grada Publishing.

Devas, M.B., 1958. Stress fractures of the tibia in athletes or shin soreness. J. Bone Joint
Surg. Br. 40-B, 227-239.

De Wit, B., De Clercq, D., Aerts, P., 2000. Biomechanical analysis of the stance phase during
barefoot and shod running. J. Biomech. 33, 269-278.

Divert, C., Mornieux, G., Baur, H., Mayer, F., Belli, A., 2005. Mechanical comparison of
barefoot and shod running. Int. J. Sports Med. 26, 593-598. doi:10.1055/s-2004-
821327

31



Divert, C., 2008. Barefoot-shod running differences: Shoe or mass effect? Int. J. Sports Med.
29, 512-8. doi:10.1055/s-2007-989233

Duffey, M.J., Martin, D.F., Cannon, D.W., Craven, T., Messier, S.P., 2000. Etiologic factors
associated with anterior knee pain in distance runners. Med. Sci. Sports Exerc. 32,
1825-1832.

Ekman, E.F., Pope, T., Martin, D.F., Curl, W.W., 1994. Magnetic resonance imaging of
iliotibial band syndrome. Am. J. Sports Med. 22, 851-854.

Ferris, D.P., Louie, M., Farley, C.T., 1998. Running in the real world: adjusting leg stiffness
for different surfaces. Proc. R. Soc. B Biol. Sci. 265, 989-994.

Frederick, E.C., 1984. Physiological and ergonomics factors in running shoe design. Appl.
Ergon. 15, 281-287.

Fredericson, M., Cookingham, C.L., Chaudhari, A.M., Dowdell, B.C., Oestreicher, N.,
Sahrmann, S.A., 2000. Hip abductor weakness in distance runners with iliotibial band
syndrome. Clin. J. Sport Med. Off. J. Can. Acad. Sport Med. 10, 169-175.

Fredericson, M., Yoon, K., 2006. Physical examination and patellofemoral pain syndrome.
Am. J. Phys. Med. Rehabil. Assoc. Acad. Physiatr. 85, 234-243.
d0i:10.1097/01.phm.0000200390.67408.f0

Gent, R.N. van, Siem, D., Middelkoop, M. van, Os, A.G. van, Bierma-Zeinstra, S.M.A.,
Koes, B.W., 2007. Incidence and determinants of lower extremity running injuries in
long distance runners: a systematic review. Br. J. Sports Med. 41, 469-480.
d0i:10.1136/bjsm.2006.033548

Giuliani, J., Masini, B., Alitz, C., Owens, B.D., 2011. Barefoot-simulating footwear
associated with metatarsal stress injury in 2 runners. Orthopedics 34, e320-323.
d0i:10.3928/01477447-20110526-25

Goldmann, J.-P., Potthast, W., Briiggemann, G.-P., 2013. Athletic training with minimal
footwear strengthens toe flexor muscles. Footwear Sci. 5, 19-25.
d0i:10.1080/19424280.2012.744361

Gruber, A.H., Silvernail, J.F., Brueggemann, P., Rohr, E., Hamill, J., 2013. Footfall patterns
during barefoot running on harder and softer surfaces. Footwear Sci. 5, 39-44.
d0i:10.1080/19424280.2012.742141

Hamill, J., Russell, E.M., Gruber, A.H., Miller, R., 2011. Impact characteristics in shod and
barefoot running. Footwear Sci. 3, 33—40. doi:10.1080/19424280.2010.542187

32



Hanson, N.J., Berg, K., Deka, P., Meendering, J.R., Ryan, C., 2011. Oxygen cost of running
barefoot vs. running shod. Int. J. Sports Med. 32, 401-406. doi:10.1055/s-0030-
1265203

Hreljac, A., 2004. Impact and overuse injuries in runners. Med. Sci. Sports Exerc. 36, 845—
849.

Jacobs, S.J., Berson, B.L., 1986. Injuries to runners: a study of entrants to a 10,000 meter
race. Am. J. Sports Med. 14, 151-155.

Kader, D., Saxena, A., Movin, T., Maffulli, N., 2002. Achilles tendinopathy: some aspects of
basic science and clinical management. Br. J. Sports Med. 36, 239-249.
d0i:10.1136/bjsm.36.4.239

Kaplan, Y., 2014. Barefoot versus shoe running: from the past to the present. Phys.
Sportsmed. 42, 30-35. doi:10.3810/psm.2014.02.2045

Kerrigan, D.C., Franz, J.R., Keenan, G.S., Dicharry, J., Della Croce, U., Wilder, R.P., 2009.
The effect of running shoes on lower extremity joint torques. PM R 1, 1058-1063.
doi:10.1016/j.pmrj.2009.09.011

Khan, K.M., Cook, J.L., Bonar, F., Harcourt, P., Astrom, M., 1999. Histopathology of
common tendinopathies. Update and implications for clinical management. Sports
Med. Auckl. NZ 27, 393-408.

Kirtley, C., 2006. Clinical Gait Analysis: Theory and Practice. Elsevier Health Sciences.

Komi, P.V., Salonen, M., Jarvinen, M., Kokko, O., 1987. In vivo registration of Achilles
tendon forces in man. 1. Methodological development. Int. J. Sports Med. 8 Suppl 1,
3-8.

Krabak, B.J., Hoffman, M.D., Millet, G.Y., Chimes, G.P., 2011. Barefoot running. PM R 3,
1142-1149. doi:10.1016/j.pmrj.2011.11.001

Landry, S.C., Nigg, B.M., Tecante, K.E., 2010. Standing in an unstable shoe increases
postural sway and muscle activity of selected smaller extrinsic foot muscles. Gait
Posture 32, 215-219. doi:10.1016/j.gaitpost.2010.04.018

Lieberman, D.E., 2014. Strike type variation among Tarahumara Indians in minimal sandals
versus conventional running shoes. J. Sport Health Sci., Special Issue on “Barefoot
and Minimal Shoe Running” 3, 86-94. doi:10.1016/j.jshs.2014.03.009

Lieberman, D.E., 2012. What We Can Learn About Running from Barefoot Running: An
Evolutionary Medical Perspective. Exerc. Sport Sci. Rev. 40, 63-72.
doi:10.1097/JES.0b013e31824ab210

33



Lieberman, D.E., Castillo, E.R., Otarola-Castillo, E., Sang, M.K., Sigei, T.K., Ojiambo, R.,
Okutoyi, P., Pitsiladis, Y., 2015. Variation in Foot Strike Patterns among Habitually
Barefoot and Shod Runners in Kenya. PLOS ONE 10, e0131354.
doi:10.1371/journal.pone.0131354

Lieberman, D.E., Venkadesan, M., Werbel, W.A., Daoud, A.L., D’Andrea, S., Davis, L.S.,
Mang’eni, R.O., Pitsiladis, Y., 2010. Foot strike patterns and collision forces in
habitually barefoot versus shod runners. Nature 463, 531-535.
doi:10.1038/nature08723

Lohman, E.B., Balan Sackiriyas, K.S., Swen, R.W., 2011. A comparison of the
spatiotemporal parameters, kinematics, and biomechanics between shod, unshod, and
minimally supported running as compared to walking. Phys. Ther. Sport Off. J. Assoc.
Chart. Physiother. Sports Med. 12, 151-163. doi:10.1016/j.ptsp.2011.09.004

Malisoux, L., Frisch, A., Urhausen, A., Seil, R., Theisen, D., 2013. Monitoring of sport
participation and injury risk in young athletes. J. Sci. Med. Sport Sports Med. Aust.
16, 504-508. doi:10.1016/j.jsams.2013.01.008

Malisoux, L., Ramesh, J., Mann, R., Seil, R., Urhausen, A., Theisen, D., 2015. Can parallel
use of different running shoes decrease running-related injury risk? Scand. J. Med.
Sci. Sports 25, 110-115. doi:10.1111/sms.12154

Matheson, G.O., Clement, D.B., Mckenzie, D.C., Taunton, J.E., Lloyd-Smith, D.R.,
Macintyre, J.G., 1987. Stress fractures in athletes A study of 320 cases. Am. J. Sports
Med. 15, 46-58. doi:10.1177/036354658701500107

Marti, B., 1989. Relationships Between Running Injuries and Running Shoes — Results of a
Study of 5,000 Participants of a 16-km Run — The May 1984 Berne Grand Prix. The
shoe in sport. Chicago: Year Book Medical Publishers, 1989: 256-265.

McBryde, 1985. Stress fractures in runners. Clin. Sports Med. 4, 737-752.

McDougall, C., 2011. Born to run - Zrozeni k béhu. Praha: Mlada fronta.

McKay, G.D., Goldie, P.A., Payne, W.R., Oakes, B.W., 2001. Ankle injuries in basketball:
injury rate and risk factors. Br. J. Sports Med. 35, 103-108.
d0i:10.1136/bjsm.35.2.103

Mercer, J.A., Devita, P., Derrick, T.R., Bates, B.T., 2003. Individual effects of stride length
and frequency on shock attenuation during running. Med. Sci. Sports Exerc. 35, 307—
313. d0i:10.1249/01.MSS.0000048837.81430.E7

34



Miller, E.E., Whitcome, K.K., Lieberman, D.E., Norton, H.L., Dyer, R.E., 2014. The effect of
minimal shoes on arch structure and intrinsic foot muscle strength. J. Sport Health
Sci., Special Issue on “Barefoot and Minimal Shoe Running” 3, 74-85.
d0i:10.1016/j.jshs.2014.03.011

Milner, C.E., Ferber, R., Pollard, C.D., Hamill, J., Davis, 1.S., 2006. Biomechanical factors
associated with tibial stress fracture in female runners. Med. Sci. Sports Exerc. 38,
323-328. d0i:10.1249/01.mss.0000183477.75808.92

Morgan, D.W., Martin, P.E., Krahenbuhl, G.S., 1989. Factors affecting running economy.
Sports Med. Auckl. NZ 7, 310-330.

Murphy, K., Curry, E.J., Matzkin, E.G., 2013. Barefoot running: does it prevent injuries?
Sports Med. Auckl. NZ 43, 1131-1138. doi:10.1007/s40279-013-0093-2

Myers, M.J., Steudel, K., 1985. Effect of limb mass and its distribution on the energetic cost
of running. J. Exp. Biol. 116, 363-373.

New Balance, Available from: http://newbalance.cz
Nigg, B.M., 2011. Biomechanics of sports shoes. Footwear Sci. 3, 125-126.

d0i:10.1080/19424280.2011.570794

Noakes, T., 2003. Lore of running, 4th edition. Hum.-Kinet. Available from:
http://www.humankinetics.com/products/all-products/lore-of-running-4th-edition

Padulo, J., Powell, D., Milia, R., Ardigo, L.P., 2013. A Paradigm of Uphill Running. PLOS
ONE 8, e69006. doi:10.1371/journal.pone.0069006

Perl, D.P., Daoud, A.l., Lieberman, D.E., 2012. Effects of footwear and strike type on running
economy. Med. Sci. Sports Exerc. 44, 1335-1343.
d0i:10.1249/MSS.0b013e318247989%

Perron, 2011. Metatarsal Stress Fracture: Background, Epidemiology, Functional Anatomy.
Available from: http://emedicine.medscape.com/article/85746-overview

Pohl, M.B., Hamill, J., Davis, 1.S., 2009. Biomechanical and Anatomic Factors Associated
with a History of Plantar Fasciitis in Female Runners: Clin. J. Sport Med. 19, 372—
376. d0i:10.1097/JSM.0b013e3181b8c270

Pontzer, H., Suchman, K., Raichlen, D.A., Wood, B.M., Mabulla, A.Z.P., Marlowe, F.W.,
2014. Foot strike patterns and hind limb joint angles during running in Hadza hunter-
gatherers. J. Sport Health Sci., Special Issue on “Barefoot and Minimal Shoe
Running” 3, 95-101. doi:10.1016/j.jshs.2014.03.010

35



Ribeiro, A.P., Trombini-Souza, F., Tessutti, V.D., Lima, F.R., Jodo, S.M.A., Sacco, .C.N.,
2011. The effects of plantar fasciitis and pain on plantar pressure distribution of
recreational runners. Clin. Biomech. Bristol Avon 26, 194-199.
doi:10.1016/j.clinbiomech.2010.08.004

Ridge, S.T., Johnson, A.W., Mitchell, U.H., Hunter, I., Robinson, E., Rich, B.S.E., Brown,
S.D., 2013. Foot bone marrow edema after a 10-wk transition to minimalist running
shoes. Med. Sci. Sports Exerc. 45, 1363-1368. doi:10.1249/MSS.0b013e3182874769

Robbins, S.E., Hanna, A.M., 1987. Running-related injury prevention through barefoot
adaptations. Med. Sci. Sports Exerc. 19, 148-156.

Saglimbeni, A., 2011. Achilles Tendon Injuries: Practice Essentials, Background, Anatomy.
Available from: http://emedicine.medscape.com/article/309393-overview

Sandler, M., Lee, J., Dreyer, D., Ted, B., 2010. Barefoot Running, 1 edition. ed. Run Bare
Publishing.

Sobhani, S., Bredeweg, S., Dekker, R., Kluitenberg, B., van den Heuvel, E., Hijmans, J.,
Postema, K., 2014. Rocker shoe, minimalist shoe, and standard running shoe: a
comparison of running economy. J. Sci. Med. Sport Sports Med. Aust. 17, 312-316.
doi:10.1016/j.jsams.2013.04.015

Sol, C., Mitchell, K., Torok, D.J., Banks, S., Graves, S., Welsh, R., 2001. Impact forces at the
knee joint. A comparative study on running styles: Med. Sci. Sports Exerc. 33, S128.
d0i:10.1097/00005768-200105001-00730

Springer, 2011. Keeping Her “Army Strong”: Musculoskeletal Injuries in Military Women,
Gov. Book Talk.

Squadrone, R., Gallozzi, C., 2009. Biomechanical and physiological comparison of barefoot
and two shod conditions in experienced barefoot runners. J. Sports Med. Phys. Fitness
49, 6-13.

Tung, K.D., Franz, J.R., Kram, R., 2014. A test of the metabolic cost of cushioning
hypothesis during unshod and shod running. Med. Sci. Sports Exerc. 46, 324-329.
d0i:10.1249/MSS.0b013e3182a63b81

Von Tscharner, V., Goepfert, B., Nigg, B.M., 2003. Changes in EMG signals for the muscle
tibialis anterior while running barefoot or with shoes resolved by non-linearly scaled
wavelets. J. Biomech. 36, 1169-1176.

Warne, J.P., Warrington, G.D., 2014. Four-week habituation to simulated barefoot running
improves running economy when compared with shod running. Scand. J. Med. Sci.
Sports 24, 563-568. d0i:10.1111/sms.12032

36



Williams, D.S., Davis, .M., Scholz, J.P., Hamill, J., Buchanan, T.S., 2004. High-arched
runners exhibit increased leg stiffness compared to low-arched runners. Gait Posture
19, 263-269. doi:10.1016/S0966-6362(03)00087-0

Williams, D.S., McClay, I.S., Hamill, J., 2001. Arch structure and injury patterns in runners.
Clin. Biomech. Bristol Avon 16, 341-347.

Young, 2015. Plantar Fasciitis: Background, Anatomy, Pathophysiology. Available from:
http://emedicine.medscape.com/article/86143-overview

37



