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Bc. Zuzana Vackova
Ovlivnéni zatizeni nohy barefootovym typem obuvi

Cilem této prace je zhodnotit, zda barefootova obuv ovlivni velikost
vertikalni slozky kontaktni sily béhem chtze po hladkém neabrazivnim
povrchu pii béznych okolnich podminkach. Dale zmapovat, jakymi
parametry lze monitorovat miru shody chovani chodidla v prabéhu stojné

faze kroku naboso a v barefootové obuvi.

Studie se zucastnilo 7 probandl (4 zeny, 3 muzi) ve véku od 23 do 25 let.
Byly méfeny dynamické parametry chiize - kontaktni (reakcni) sily
od podlozky, které byly ziskdvany pomoci silovych desek znacky Kistler
v laboratofi extrémnich zatézi na FTVS UK. Probandi po sezndmeni
s prubéhem experimentu chodili opakované ptes silové desky subjektivné
pohodlnou rychlosti. Prvni méfeni probihalo pfi chiizi v barefootovém
typu obuvi. Druhé méfeni probihalo pfi chiizi naboso. M¢feni bylo
jednorazové. Ziskana data byla nasledné¢ z programu BioWare®
exportovana do programu MS Excel. Finalni zpracovani dat probihalo
v programu MatLab, kde byly vytvofeny potifebné grafy reakcnich sil

a jejich vyhodnoceni.

Pfi méfeni byly zaznamenavany vSechny kontaktni sily a jejich
vyslednice a soufadnice CoP. Pro kone¢né vyhodnoceni byla pouzita
pouze vertikalni slozka kontaktni sily. Po porovnani dat bylo zjisténo,
ze velikost vertikalni sloZky sily je prakticky shodnd pii porovnani
béhem chiize naboso a pifi chiizi v barefootové obuvi. Lze tedy fici,
ze barefootova obuv témeéf neovliviiuje zatizeni chodidla v porovnani

s chuzi naboso.

Klicova slova: bosa chiize, barefootova obuv, dynamika chlize
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Bc. Zuzana Vackova
Effect of Barefoot shoes on the footprint loading

The aim of this experiment is to evaluate if barefoot shoes affect the size
of vertical component of contact force during walking on a smooth non-
abrasive surface during normal conditions. Furthermore to find out which
parameters can be used to monitor the degree of convergence foot
behaviour during the stance phase of gait cycle with the barefoot

and barefoot shoes.

Seven probands (4 women, 3 men) aged 23 to 25 years participated at the
study. The dynamic gait parameters (reaction forces from the pad) were
measured using Kistler force plates in the extreme load laboratory
at FTVS UK. Probands after introduction to the experiment went
repeatedly over the power plate subjectively comfortable speed. The first
measurement were done while walking in the barefoot type of shoes.
The second measurement was barefoot walking. It was a one-time
measurement. The obtained data were exported from BioWare® program
into MS Excel. The final data processing was carried out in the MatLab
program, where the necessary graphs of reaction forces and their

evaluation were created.

All contact forces and their resultant and CoP coordinates were recorded
during measurements. Only the vertical contact force component was
used for the final evaluation. After comparing the data, it was found out
that the magnitude of the vertical force component is basically same
when compare barefoot and barefoot shoes walking. So it can be said that
barefoot shoes almost does not affect the load foot in comparison

with barefoot walking.

barefoot  walking, barefoot shoes, dynamics of walking
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SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK

ABD abdukce

ADD addukce

Ax- Ay soutfadnice CoP

bf barefootova obuv

CoP center of pressure (centrum tlaku)

DF dorsalni flexe

EXT extenze

FLX flexe

Fz vertikalni slozka reak¢ni (kontaktni) sily

Fx pravoleva (laterolateralni) slozka reakéni (kontaktni) sily
Fy ptedozadni (anterioposteriorni) slozka reakéni (kontaktni) sily
Ft vysledna sila reak¢nich (kontaktnich) sil

MBFT minimalisticka barefootova obuv

m. musculus

na naboso

PF plantarni flexe

VR vnitini rotace

ZR zevni rotace



1 UVOD

Pro cloveéka je charakteristickd vzpfimend chiize po dvou koncetinach, které¢ jsou
tomuto ucelu pfizpisobené. Na chodidlech mlzeme nalézt vice nez sto
proprioceptivnich zakonceni, ktera nam umoziuji ,,Cist* povrch, po kterém se nase nohy
pohybuji. Kvalitni a bezpecny pohyb zajistuji nejen proprioceptivni zakonceni
na chodidlech, ale také exteroceptivni organy, jako je napt. zrak, ktery ¢lovéku poméaha

odhadnout zevni podminky a podili se tak na bezpecné lokomoci.

Jiz pted 25 000 - 40 000 lety si zacali tehdejsi lidé své nohy chranit jakousi
obuvi. Tehdejsi obuv se pravdépodobné hodné¢ lisila od dnesni moderni obuvi. Povrchy,
po kterych se lidé tehdy pohybovali, byly jisté odlisné od téch, které pred sebou mame

dnes my (pfedevsim beton, kdmen a asfalt).

V poslednich letech je mozné vnimat touhu Cloveéka se vracet zpét k vyuziti
pfirodnich materidlii a prostiedkl, které respektuji vice zakonitosti pfirody. Jednim
z projevil tohoto fenoménu je chiize naboso, popf. v minimalistické ¢i barefootové
obuvi.

Za jisty zlom by se dal povaZovat rok 2009, kdy vysSla ve Spojenych statech
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americkych kniha Christophera McDouglla ,, Born to Run*“, kterd popisuje indidnsky
kmen pohybujici se vyhradné naboso. Zajem lidi o chizi, resp. béh naboso, pomérné
rychle vzrostl, zejména v USA. Tento ,boom* se v poslednich letech objevuje

1 v Evropé a stale tu jeho popularita roste.

Dne$ni moderni ¢lovék neni jiz zvykly chodit tak casto bos. Zejména
ve méstech, to ani s ohledem na zdravotni bezpecnost, neni vhodné. Proto zde vznikl
prostor pro vyrobce obuvi. Zacala se rozvijet technologie minimalistické a posléze
barefootové obuvi. Obuv se postupné¢ vyvijela tak, aby bota maximalné
kopirovala pfirozeny pohyb chodidel a nijak je neomezovala v jejich fyziologickém
pohybu. Chiize v barefootovém typu obuvi by tedy méla dle vyrobci pomérné vérne

kopirovat chlizi naboso.

V otazce Sirokého uplatnéni barefootové obuvi vSak existuje velmi
nejednoznaény nazor odbornikii z hlediska jejiho pozitivniho dopadu na chodidlo
a v podstaté cely pohybovy aparat Clovéka. Pracovni 1 zivotni prostfedi clovéka

vystavuje jeho télo fad¢ piipadii pomérné extrémnich podminek. Lidské télo by tyto



podminky bez specializovanych prostfedkii ochrany a dalSich pomucek jen tézko
zvladlo bez rizika poskozeni a zranéni. Velmi proto zalezi na thlu pohledu studii

a podminkéch, ve kterych pouziti barefootové obuvi zkoumaly.

Mnoho odborniki ma pomérné¢ radikalni ndzor na dnesni ,,boom* v chiizi a bé¢hu
naboso a v uzivani barefootového typu obuvi. Néazory jsou casto dosti protichtidné.
Lékati ortopedického zaméieni, stejné jako Ceska obuvnicka a kozedé&lna asociace, jsou
ve vetsing piipadi proti tomuto typu obuvi. Na druhou stranu se mitizeme setkat
s nazory, ze chiize v barefootovém typu obuvi snizuje riziko Urazii, coz nékteré studie

vyvraci.

Protoze se ve své praxi pomérné Casto setkdvam s dotazy pacientd i kolegi
na bosy béh, chiizi a pouzivani barefootové obuvi a zuvedenych divodii nejsem
schopna poskytovat jednoznacné odpovédi, rozhodla jsem se provést v dané oblasti
vlastni vyzkum. Zasadnim rysem mého vyzkumu bude zohlednéni faktu, Ze nohy
achodidla jsou uréené predevS§im k chizi. Dlouhodobé stdni na misté, kontakt
s extrémné nepoddajnymi povrchy, které po ¢lovéku vyzaduje jeho dnes$ni pracovni
a zivotni prostfedi, nepovazuji za situace, ve kterych by se mohly pifipadné pozitivni
dopady barefootové obuvi projevit s ohledem k faktu, ze jsou to otdzky monoténni
zatéze a vysokych kontaktnich tlakii a nikoli dynamického zatizeni, ke kterému dochézi
pravé pii chlzi. Pfedstavena prace si tak klade za cil srovnani barefootové obuvi
s bosym chodidlem pii bézné chlzi. Métitkem ,kvality” barefootové obuvi bude mira

shody definovanych sledovanych parametri chlize naboso a s obuvi.
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2 CiL PRACE

Cilem prace je zjistit, zda a ptipadn¢ jaky vliv ma barefootovd obuv na chiizi clovéka,
resp. na zatizeni chodidla ve stojné fazi krokového cyklu. Smyslem prace je ovéfit,
nebo alespon ptispét k overeni jednoho z aspekti deklarovaného zdravotniho vyznamu
barefootové obuvi a to, Ze neovlivituje pfirozenou reakci chodidla v prabéhu stojné faze
krokového cyklu a tim pfispivd k jeho spravnému fungovani (méfitkem je zatizeni
bosé¢ho chodidla). Splnéni tohoto cile bude dosazeno v nékolika krocich,

pfi kterych budou plnény zejména tyto dil¢i ukoly:

1. Pfedstaveni tématu v SirSich souvislostech ontogenetického vyvoje clovéka
Shromazdéni dostupnych informaci o tématu
Nalezeni dostupnych technologii pro monitoring chtize

Navrh vlastniho experimentu

wokh »w N

Vyhodnoceni experimentalnich dat a jejich interpretace

S ohledem na nazorngjs$i prezentaci dosazenych vysledkll prace jsou v piimé

navaznosti na definovany cil polozeny tyto védecké otazky:

V1: Jakymi parametry lze spolehlivé monitorovat miru shody chovani chodidla

v pribehu stojné faze kroku naboso a v barefootové obuvi?

V2: Ovliviluje barefootova obuv zatiZzeni chodidla po hladkém neabrazivnim

povrchu v béznych teplotnich a dalSich podminkéch ve srovnéni s chiizi naboso?

11



3 TEORETICKA VYCHODISKA

3.1 Evoluc¢ni vyvoj lidské nohy

Lidskéd noha obsahuje 26 kosti, 33 kloubti a 19 svali. Svou stavbou se stdva vysoce

komplexni strukturou (Franklin et al., 2015).

V soucasné¢ dob¢ stale neni zcela bezvyhradné vysvétlen vznik bipedalni
lokomoce u clovéka. Pavodni teorii, kterd vSak ve svétle fosilnich nalezi v posledni
dekad¢ ziskava stale vétsi trhliny je tzv. brachidlni teorie. Ta fikd, ze bipedalismus
se vyvijel linearn¢ z brachialni funkce ptednich koncetin opic, které Ziji na stromech
(napf. gibboni), ptes fazi lezeni (Splhéani) a vertikalizaci pomoci obou pfednich koncetin
do stadia kvadrupedalni chiize s flexi distalnich ¢lankt prstii a podporou na zadni strané
sttednich ¢lanka prstl, jak je tomu napf. u goril a Simpanzl. Napi. néalezy fosilie
Ardipithecus rambus (pfedka Simpanzl) ukazuji, ze piechod k bipedalismu se mohl
dobie odehrat bez této casti kvadrupedalni lokomoce. Aktudlni teorie tak fika,
ze nejbliz§im stadiem bipedalismu je pouze lezeni, které zahrnuje vertikalni pozici téla

pii uzivani vSech ¢tyt vyse zminénych aspektti lokomoce. (Lupu, et al., 2017).

Prvni objevend ,,noha* vzdalen¢ pfipominajici dnesni lidskou nohu pochazi jiz
z Devonského obdobi (pfiblizné pied 400 miliony lety). Tehdejs$i noha méla 5 tarzalnich
kosti, sedm prsti se 2 az 4 ¢lanky. Byla to noha uzpiisobend chiizi po ctyfech.
Béhem evoluce, kdy si primati stidle udrzovali stromovy zplsob zivota, se noha
prizptisobovala uchopovaci funkci pro chiizi v korunach stromii. Z antropologickych
nalezli miZeme zjistit, Zze noha méla palec, ktery zajiStoval uchopovaci funkci
s prodlouZenymi distalnimi segmenty. Tento typ palce mizeme nalézat stale u piimych
predkt ¢loveka, tedy lidoopi, a je stale zachovan u vSech existujicich primata. Dalsi
¢asti nohy, kterou mizeme sledovat v dalSich evoluc¢nich stadiich ¢lovéka je vyvoj
hlezennich kloubti a prsti, které jsou schopné dorsalni flexe. Jiné objevy také ukazuji
typicky addukovany a robustni palec nohy a paty metatars s relativné protaZzenou nohou,
jak ji mizeme vidét dnes (D’ Aout, 2008).

vvvvvv

aspektech podobaji dnesni lidské noze a miize tedy poukazovat na jistou evolu¢ni

ptibuznost i s plazy (D" Aout, 2008).
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Obrazek €. 1: Srovnani panevnich pletencd v riznych evoluénich etapach:
(a) Panevni pletenec a koncetina Ichtyostega, a primitivni obojzivelnik (after Jarvik, 1955, in Carroll,
1988). (b) Dolni koncetina a noha Paleothyrise, a primitivni plaz (after Carroll, 1969, in Carroll, 1988).

veer

Cretaceous). Vezméte v Givahu, ze se jedna o vSechny kosti nohou, které pozorujeme u modernich lidi
(after Kielan-Jaworowska, 1977, in Carroll, 1988) (D"Aout, 2008)

Lidské noha tak prodélala postupny vyvoj az k pétiprsté struktute. Od tichopové
funkce, dilezité pro lezeni po stromech, k bipedalni chiizi po zemi. Od Cisté flexibilni
struktury, dulezité pro tichop, k pomérné rigidni struktute, dulezité jako paka pro odraz,
a tedy 1chizi. Cely vyvoj nohy je néasledovan také vyvojem celé kostry a svalového

aparatu, jez se spolecn¢ ptizpisobovaly chiizi po dvou koncetinach (D" Aout, 2008).

3.2 Funkéni anatomie a kineziologie nohy

Noha je definovdna jako ¢ast dolni koncCetiny nachazejici se distalné od hlezenniho
kloubu (Vareka, Varekova, 2003), a je tedy po vétSinu dne v pfimém kontaktu

s povrchem zemé (Véle, 2006).
3.2.1 Typologie nohy

Nohu nejcastéji délime z pohledu klinického do tii zakladnich skupin, a to
na nohu normalni, plochou a vysoce klenutou. Toto déleni nam ale nic nefikd o funkci
nohy jako organu (Vareka, Varekova, 2003).

Dalsi moznosti jak nohu mtizeme dé¢lit, je z pohledu morfologického, ktery nohu
déli na ,,Polynésky*“ typ, ,.Egyptsky* typ a ,,Recky“ typ nohy. ,,Polynésky* typ nohy
(typ kvadraticky) ma tvar obdélniku a prvni tfi prstce jsou stejné dlouhé. Pfiblizné
9% evropské populace ma tento typ nohy. ,,Egyptsky* typ nohy (béZny typ nohy) se
vyznacuje tim, ze nejdelSim prstce na noze je palec a dalsi prstce se postupné zkracuji.
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Tento typ nohy miZeme najit u vétsSiny evropské populace a ma nejvétsi tendenci
k vyskytu postizeni typu hallux valgus (vboceny palec) a hallux rigidus (ztuhly palec).
Poslednim popsanym typem je tzv. feckd noha (klasicky typ nohy). Tento typ je také
oznacovan jako Mortonova noha nebo tfeba neandertalska noha. U tohoto typu nohy
muzeme pozorovat, ze délka prstci se béhem ontogeneze méni. Zprvu je nejdelsi tieti
prstec, poté¢ se nejdel§im prstcem stdva druhy prstec a nakonec se u vétSiny lidi
nejdeldim prstcem stava prvni prstec. Casto také mizeme nalézt pomérné vyraznou
kozni fasu mezi druhym a tfetim prstcem. Tento typ je druhym nejcastéjSim typem,
ktery miizeme nalézt u evropské populace. ,Recky“ typ nohy umoziiuje nejlepsi
prendSeni zatéze na prednozi. Zaroven je ale tento typ nohy nachylny ke vzniku hallux
valgus, kladivkovitym prstcim a digitus quintus varus (vboceny malik). Dal$im
typickym znakem, ktery mizeme na této noze najit, jsou otlaky a to nejcastéji
pod hlavi¢kou druhého metatarsu, z laterdlni strany patého metatarsu a z medialni strany

prvniho metatarsu a interfalangealniho kloubu (Vateka, Varekova, 2003).

Dalsi zdroje (Foot root, 2018; Ginova, 2016) rozliSuji jesté dva typy chodidel,
ato typ germansky (3) a typ keltsky (5), viz obr. €. 2. O téchto typech nohou neni

prozatim mnoho informaci, nejspise pro jejich maly vyskyt v populaci.

Obrazek ¢. 2: Typologie lidské nohy (Ginova, 2016)

3.2.2 Klenby noZni

Tvar lidské nohy je specificky diky systému kleneb. Diky svému klenutému
tvaru je noha pomérn¢ dobfe ptizplisobena funkci uchopovaci ve smyslu

prizplisobovani se terénu, po kterém se pohybuje. Mimo chiizi noha slouzi k udrzovani
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stabilniho stoje. V dnesni moderni dob¢, kdy dochazi ke snizeni potfeby chilize, se noha

postupné stava spiSe organem podptrnym (Véle, 2006).

Na lidské noze nalézame celkem 3 klenby. Dvé podélné klenby, medidlni
a lateralni, a také pfi¢nou klenbu (mezi hlavickami 1. az 5. metatarsu) (obr. ¢. 3)
(Ridola, Palma, 2001). Nozni klenby jsou pevné udrzovany diky kostni architektonice.
Pro lepsi ptedstavu si obdobny jev mizeme piedstavit u architektonickych objektl -
klenutych obloukl na rGznych stavbach. Klinovit¢ tvarované kameny drzi sami sebe,
aniz by bylo zapotiebi nosnych prvkl uprostied oblouku. Obdobné drzi i klenba nozni
(Larsen, 2005). Dalsi slozkou, ktera poméha udrzovat tvar nozni klenby,
je ligamentdzni aparat, ktery zajist'uje tuhost noznich kleneb, predevsim ligamentum
plantare longum (Cernd, 2016). Nedilnou souéasti pro zpevnéni nozni klenby je také
tzv. Slasity tfemen, ktery je tvofen svalovou smyckou m. tibialis anterior a m. peroneus
longus a dale smyckou, na které se podili m. tibialis posterior a m. peroneus brevis
(Véle, 2006). Na udrzovani klenby nohy se podili nejen dlouhé svaly bérce, ale také
kratké svaly nohy (Cerna, 2016).

Medialni podélné klenba je tvofena os calcaneus, os talus, os naviculare, tfemi
ossis cueniformia a prvnimi tfemi metatarsy. Tato klenba je vice klenutd a pruzna
oproti klenbé lateralni (Ridola, Palma, 2001). U fyziologicky klenuté nohy se nachazi
nejvyssi vrchol klenby primémé 15 — 18 mm nad podlozku (Cerna, 2016). Lateralni
klenba je tvofena os calcaneus, os cuboideum a 4. a 5. metatarsem. Zevni klenba je
oplostéld oproti wvnitini a mize byt vlehkém kontaktu s podlozkou
(Ridola, Palma, 2001), nebo se jeji vrchol nachazi ptiblizné 3 - 5 mm nad podlozkou

(Cerna, 2016).

Obrazek ¢. 3: Klenby nohy:
medialni (zeleng) a lateralni (modie) podélna klenba a pti¢na klenba (Cervené) (Ridola, Palma, 2001)
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U ditéte se klenba nozni vyviji postupné spolu s pocatkem zatéZzovani nohy
pfichiizi (Antosikovd, 2017). Rozvoj klenuti nohy Ize pak u ditéte
pozorovat od 2. - 3. roku zivota do zhruba 6 let (Cemé, 2016; Nambiar, Alagesan,
2017). VétSina ndzora se sice shoduje, Ze tvorba klenby se ukoncuje v obdobi
ptedskolniho véku, ale néktefi autofi tvrdi, Ze ji lze dobfe ovliviiovat az do obdobi
puberty, tedy zhruba do 13 let (Antosikova, 2017; Nambiar, Alagesan, 2017).

Dle Larsena (2005) 1ze nohu cvicit a ovliviiovat dokonce po cely zivot.

Tvar lidské nohy umoziuje diky systému kleneb kontakt s podlozkou piedevsim
ve tfech bodech: kost patni, distalni ¢ast prvniho metatarsu nohy a distalni ¢ast patého
metatarsu nohy (Ridola, Palma, 2001). Larsen (2005) vSak tfibodovou oporu povazuje
za prekonanou a tik4, ze noha by méla stat na celé své sty¢né ploSe (co dovoluje systém

klenuti nohy) pro lepsi rozloZeni hmotnosti.
3.2.3 Funkce nohy

Noha je pomérné slozitym aparatem. Jiz Leonardo da Vinci prohlésil nohu
za umelecky vytvor pfirody (Antosikova, 2017). Mizeme zde pozorovat protichidné
funkce, které jsou nesmirné dilezit¢ pro chiizi. Noha je flexibilnim organem,
ktery tlumi néaraz pfi dopadu nohy na podlozku — statické funkce (nosné — absorbovani
energie dopadu), ale v pribéhu kroku se stava tuhou strukturou a jeji funkce je
dynamicka (lokomocni — provedeni odrazu). Tyto dv€ funkce v jedné anatomické
struktufe vyZaduji velky stupenn komplexity. Noha musi byt dosti pruznd, aby bylo
mozno zajistit absorbovani energie pii doSlapu, ale také musi byt dosti rigidni,
pro pienos dostateéné sily pro provedeni odrazu (Cerna, 2016; D’ Aout, 2008).

Vyzkumy zabyvajici se aktivaci kratkych svalli nohy (intrinsic muscles) ukazuji,
ze v klidném stoji na obou dolnich koncetinach jsou tyto svaly pomérné¢ malo aktivni.

Z tohoto pohledu bychom mohli hodnotit, Ze jejich podpora klenby v klidném stoji je

naprosto minimalni. Pokud ale zvolime, pro hodnoceni kratkych svali nohy, posturalné

o 24

wev

pozic (Kelly, 2015).

Na noze je 104 koZnich receptorti, které informuji centralni struktury nervové

soustavy o rovnovaze a pohybu nohy a dokazou tedy rozlisit, kdy se noha dotyka
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podlozky a kdy v kontaktu neni (Franklin et al., 2015). Tento systém vniméni se nazyva
propriocepce a da se prelozit jako ,,vnimdni sebe sama“. Diky propriocepci nejen
¢loveék vnima, kde stoji, ale télo dokaze reflexné reagovat na nenadalé situace a chranit
tak nohy pted poranénim (Larsen, 2005). Vysledky méfeni ukdzaly, ze lidé obuti
v obuvi maji zhorSenou kinestézii a hiife tak vnimaji pozici nohou v terénu oproti lidem,
kteti byli vySetiovani bosi. Tento experiment byl vSak provadén pouze v klidném stoji.
Jisté vSak je, Ze obuv brani noham ve vniméni zevnich podminek, coz ma jist¢ dopad

1 na chtizi (Franklin, et al., 2015).

3.3 Deformity nohou

V této kapitole si jen strucné popiSeme ty Uplné nejbéznéjsi deformity, s kterymi se
muze fyzioterapeut ve své praxi potkat. Vycet veskerych deformit, které se na nohach

vyskytuji, pfesahuje rdmec a téma této prace.

Vyse jsme se zminovali o klenbach lidské nohy. V dnesni populaci se ale stale
Castéji setkdvame s riznymi vadami nohou. Jednou z nejcastéjSich je plochonozi,
které mizeme nalézt jiz u déti. O néco vzacnéj$i je naopak noha vysoce klenutd, ktera
méni biomechanické naroky na pohybovy aparat. Dalsi dnes uz ,,béznou* deformitou je

tzv. hallux valgus (vboceny palec).
3.3.1 Pes planus

Plochonozi je charakterizovano jako medidlni (vnitini) rotace a plantarni flexe
os talus, everze os calcaneus, snizeni medidlni klenby a abdukce piednozi

(Pita-Fernandez et al., 2017).

Plochonozi mize vznikat z mnoha pfi¢in, mezi né&které patii napi. vrozena
porucha. Mezi kongenitadlni plochonozi fadime napf. rigidni plochou nohu

(Nambiar, Alagesan, 2017).

Ze ziskanych pficin plochonoZi se pak jedna napt. o dysfunkci Slachy m. tibialis
posteriori, peronealni spasticita, posttraumatické artritidy a dalsi

(Nambiar, Alagesan, 2017). Jedna se o pes planovalgus. (Carvaggi, et al., 2018).

Plocha noha ma vliv na parametry chiize, jako je napt. rychlost, kterd se snizuje.
Pti chiizi dochazi k vétsi dorsalni flexi v hornim hlezennim kloubu a k vétsi plantarni

flexi v metatarsotarsalnim kloubu se zvétSenim rozsahu pohybu ve frontalni roviné
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v porovnani s kontrolni skupinou, u které nebylo diagnostikovano pes planovalgus

(Carvaggi, et al., 2018).

Dalsim typem ziskaného plochonozi je flexibilni plocha noha. Takto je
oznacovano chodidlo, u kterého je zkolabovand medialni podélna klenba béhem zatéze
ve stoji. Miizeme ji pozorovat piedev§im u narodi navyklych po generace chodit
naboso. Ve stoji je sice jejich noha plochd, ale pfi chiizi se stava klenutou. Jak jedna
ze studii ukazuje, tento jev se vyskytuje az u 13, 6 % indickych mladych dospélych
ve veéku od 18 - 21 let (Aenumulapalli, et al., 2017).

Problém ploché nohy neziistava lokalizovan pouze na plosce a piendsi se
do proximalnéjSich C¢asti téla, jako jsou kolenni a kycelni klouby a dolni ¢ast zad
(Aminian, Safaeepour et al., 2012). Na tento problém ve své studii upozoriuji
1 Nambiar a Alagesan (2017), ktefi hovoii o 10 - 20 % dospélych s plochonozim,

kteti trpi dal$imi bolestmi pohybového apardtu, zejména kolennich kloubi a zad.

Pii podélné ploché noze prechazi zatizeni pfes prednozi a vrcholi na druhém
metatarzofalangealnim kloubu. Naopak pod 4. a 5. metatarzofalangealnim kloubem je
sila pisobici do podlozky vyrazné€ snizena. Nadmérné zatizeni druhého metatarsu maze

v prib&hu ¢asu vyustit v inavovou zlomeninu této kosti (Buldt, Allan, 2018).

Pfesna prevalence plochonozi neni piesn¢ znama, pravdépodobné z divodu
neexistujicich jasnych parametri pro hodnoceni, co plochonozi uz je a co jesté ne.
Proto udaje o prevalenci plochonoZzi se ve vétSiné studii vztahuji spiSe na omezené
skupiny svétové populace (Nambiar, Alagesan, 2017). Napft. prevalence plochonozZi

v Indické populaci je az 26, 6 % u dospelych nad 40 let (Pita-Fernandez et al., 2017).

Mimo podélného plochonozi casto nalézame také piicné plochonozi. Pfi¢né
plochonoZzi vznikd obvykle pii noSeni nevhodné obuvi, kterd klade velké naroky
na zatiZzeni prednozi. Trpi tim zejména Zeny, které nosi podpatky. Dochézi k rozsifeni
nohy v oblasti hlavi€ek metatarsti a to vede k dalSim problémim. Pti€né plochonoZi
zpusobuje znacné bolesti. Na noze jsou viditelné a palpovatelné otlaky ve stfedni ¢asti
pfednozi. Pficné plochonozi byva pfedchiidcem dalSich deformit nohou, jako jsou

napft. hallux valgus, kladivkové prsty apod. (Ortoweb, 2017).

Zajimavé je porovnani uvadéné ve studii Stolwijka, Duysense et al. (2013),

kdy byla porovnavana rtizna etnika a jejich stav chodidel ve smyslu plochonozi. Zjistilo
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se, ze indiani, nenosici obuv, vice pretéZuji stfedni ¢ast nohy a trpi vice snizenim

medialni podélné klenby, oproti indidniim nosicim obuv a oproti ,,zapadni* populaci.
3.3.2 Pes cavus

Pes cavus neboli vysoce klenutd noha. Nékteré studie ukazuji, ze pii vysoké
klenb& na vnitini hrané nohy neni tak vysoké zatizeni stfedni Casti nohy pifi chuzi,
jako pfi pes planus. Také silovy cCasovy integral a kontaktni plocha chodidla
s podlozkou jsou snizeny v porovnani s normalné¢ klenutym chodidlem nebo podélné
plochym chodidlem. Tyto proménné jsou naopak vyssi na zevni strané chodidla opét
v porovnani s normalné¢ klenutou nohou nebo podélné¢ plochou nohou, stejné
muze v klinickém disledku vyustit v unavové zlomeniny kosti na zevni strané¢ nohy

(Buldt, Allan, 2018).
3.3.3 Hallux valgus

Tato deformita, jinak zndma téz jako vboceny palec, se vyskytuje predev§im
u zenské populace. V dneSni dobé mizeme vboceny palec vidét u stale mladsi generace
(Ortoweb, 2017). Hallux valgus vznikd zprvu abdukci prvni metatarsélni kistky
abéhem toho se noha rozsifuje. Vboceny palec tedy souvisi se vznikem piicného
plochonozi, které¢ mize vzniknout napt. pii noSeni nevhodné obuvi (vysoké podpatky
u damskych bot), kdy jsou kladeny vys$si naroky na zatiZzeni ptednozi (Ortoweb, 2017,
Kozdkova, et al., 2011). Dochazi tak ke zvySeni =zatizeni ptfednozi a jeho
bolestem - metatarsalgiim (Kozakova et al., 2011). Vliv na vznik vbo¢eného palce miize
mit 1zkraceni Achillovy Slachy nebo celkova kloubni laxicita. Vliv maji 1 dédicné
Hallux valgus nema jen esteticky dopad, ale pfedev§im ovliviiuje zatiZzeni celé dolni
koncetiny, kdy sndze dochazi k jejimu pretizeni a zméné pohybovych vzort. Dochazi
ke sniZeni dorsalni a plantarni flexe v hlezennim kloubu, a zaroven ke zvySeni flexe
v ky€elnim a kolennim kloubu béhem letové faze krokového cyklu. Na pocatku stojné
faze krokového cyklu dochéazi ke sniZeni extenze v kolennim kloubu a vétsi plantarni

flexi (Kozékova et al., 2011).
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3.4 Bipedalni lokomoce

Zakladnim pohybovym stereotypem clovéka je bipedalni chiize (Anon, 2015). Chitize se
odliSuje od béhu tim, ze v kazdém okamziku je alesponl jedna dolni koncetina
v kontaktu s podlozkou. Jedna se o tzv. fizeny pad, kdy télo ptepadava dopiedu
ze stabilni pozice zjedné dolni koncetiny na druhou dolni koncetinu
(Valouchova, 2011). Je to pohyb komplexni, jehoz ptivod je v ontogenezi fylogeneticky
fixovany a je charakteristicky pro kazdého jedince. V chlizi se projevuji,

jak problémy pohybového aparatu, tak nervové soustavy (Kolat, 2009).
3.4.1 Ontogeneze bipedalni lokomoce

Pro rozvoj, respektive vyvoj, cloveéka k bipedalni lokomoci mizeme povaZzovat
za kli¢ova néktera obdobi ve vyvoje ditéte do jeho ptiblizné roku a pll Zivota. Prvnim
zasadnim obdobim je v€k 3 mésicl, kdy se vytvari opérna baze. Dale ve véku
4,5 mésici se diferencuje funkce koncetin a rotabilita patefe do prechodu hrudni
a bederni oblasti. V 6. — 7,5. mésici se rozviji rotabilita celé patefe a objevuje se
tzv. Sikmy sed, kdy se dit¢ zafina dostavat do vertikdlniho postaveni v trupu.
Béhem 8. - 9. mésice mizeme pozorovat zkiizeny vzor kvadrupedalni lokomoce.
V obdobi obvykle mezi 10.— 12. mésicem se objevuje tzv. kvadrupedalni lokomoce
ve vertikéle, kdy se dité pohybuje napt. vedle nabytku po svych dolnich koncetinach,
ale zaroveinl se pfidrZzuje hornimi koncetinami. V obdobi mezi 14. — 16. mésicem véku
zaCina dité¢ samostatnou bipedalni lokomoci. VySe zminéné Casové udaje a k nim
pritazené dovednosti miizeme pozorovat u zdravych déti. U déti s vyvojovou vadou,
atedy retardaci vyvoje, jsou Casova obdobi odlisnd, popt. se do pohybové naplné

daného obdobi nemusi dité dostat nikdy v zavislosti na poruse (Valouchova, 2011).
3.4.2 Cile chuze

Chlize méa pét zakladnich cild. Prvnim z nich je premistit télo z jednoho mista
na jiné pozadovanou rychlosti. Druhym cilem je provést pohyb z mista na misto,
sconejmensi energetickou naroc¢nosti. Tteti cil zahrnuje strategii pfesunu,
s co nejmensi bolesti u lidi, ktefi jsou omezeni bolestivymi stavy v pohybovém aparatu.
Je k tomu vyuzZivano nékolik mechanismi, kdy je napf. na postiZenou dolni koncetinu
kladen mensi tlak nebo je zménéna pozice dolni konetiny pii doslapu. Ctvrtym cilem

chiize je funkce nohy jako tlumice, ktery tlumi a rozptyluje narazy pii dopadu nohy
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na zem. Poslednim patym cilem je, aby se noha dokazala na konci stojné faze zpevnit

a poskytla tak moznost odrazu od podlozky (Anon, 2015).
3.4.3 Krokovy cyklus

Chtizi jako takovou lze rozdélit do dvou zékladnich fazi. Do faze stojné (oporn¢)
a faze Svihové (letové), které se rytmicky stfidaji (Bernacikova a kol, 2010a;
Protokinetics Team, 2018). Jiné zdroje ji rozd€luji dokonce na 3 faze, kdy k dvéma
zékladnim, vysSe zminénym, je piidavana jest¢ faze tzv. dvoji opory (Anon, [2019]).
Na obr. €. 4 je mozné vidét, ze je krokovy cyklus rozdéleny do dvou zékladnich fazi
(stojnd a Svihova) a samostatnd stojna faze v sob¢ zahrnuje prvni dvoji oporu, jednotnou

oporu a druhou dvoji oporu (Protokinetics Team, 2018).

Double Support | l Single Support Double Support III
Initial Loading Mid Terminal Pre- Initial Mid Terminal
Contact Response Stance Stance Swing Swing Swing Swing
Stance Swing

Stride
(Gait Cycle)

Obrazek €. 4: Porozuméni fazim krokového cyklu (Protokinetics Team, 2018)

Stojna faze znamend, Ze noha je v pfimém kontaktu s podlozkou, po které se
Clovék pohybuje (Protokinetics Team, 2018). Prvni Casti stojné¢ faze je uder paty
(heel contact), neboli moment, kdy noha dopadne na podlozku (Anon, 2015).
Je to okamzik, kdy mluvime o tzv. prvni dvoji opofe (obr. ¢. 4, Double Support I),
protoze zaroven i1 druhd dolni koncetina se dotyka zemé a kon¢i svou opérnou fazi
(Protokinetics Team, 2018). V této fazi krokového cyklu zarovent dochazi k nejvétsimu
pusobeni sil na malou oblast paty a noha je v této fazi pomérné zna¢né namahana
(Burnfield et al., 2004). Musi se nejen stabilizovat celd dolni koncetina, ale také musi
dojit k absorbci narazu patou (Protokinetics Team, 2018). Dale dochézi k ,,Casnému
polozeni nohy* (early flatfoot), coz je chvile, kdy se celd ploska nohy poprvé dotkne

podlozky. Hlavnim ukolem této casti stojné faze je tlumit silu dopadu véahy téla
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(Anon, 2015). K mirnému utlumeni vahy téla dojde diky mirné flexi kolenniho kloubu,

ktery naraz cCastecné pohlcuje (Protokinetics Team, 2018). Tato ¢ast konci, kdyz se

A%

Vv oy

(late flatfoot), kdy se tézisté téla dostava doptedu z neutralni pozice (Anon, 2015). Jde
o fazi, kde je pouze jedna dolni koncetina v kontaktu s podlozkou (single support;
obr. ¢. 4) (Portokinetics team, 2018). Behem této faze dochazi ke zméné z pruzného
chodidla, které absorbuje naraz dopadu nohy, na chodidlo tuhé, jez je schopno umoznit
odraz z nohy a posunout timto télo vpred. Tato Cast konci, jakmile dojde ke zvednuti
paty z podlozky. Ctvrtou fazi je zvednuti paty (heel rise). Faze zvednuti paty za¢ina
jejim nadleh¢enim od podlozky. Béhem této faze je noha zpevnéna a dovoluje posun
téla vpred. Sily piisobici na chodidle jsou v této fazi pomérné vyrazné, Casto presahuji
vahu téla 2 — 3 krat. Patou fazi je odlepeni palce nohy (toe off). Tato fadze zaCina,
kdyz se zacne palec odlepovat od podlozky a jeji konec znaci zacatek Svihové faze
kroku (Anon, 2015). Pfi tomto podrobné&jsim popisu krokového cyklu mizeme jasné
vidét, kdy je potieba, aby noha byla pruznéd a dokazala absorbovat naraz — faze dopadu
paty a casného poloZeni nohy, a kdy se noha stavd rigidni oporou pro odraz,

tedy uz od odleh&eni paty az k odrazu z palce (Cerna, 2016).

Béhem chiizového cyklu, jak jsme si ho popsali vySe, dochazi v riznych fazich
k aktivaci rliznych svall, resp. svalovych skupin. Studie na toto téma Casto piichazi
s odliSnymi vysledky. Pravdépodobné zejména proto, Ze a¢ provadime ten samy pohyb
stale dokola, prakticky nikdy ho neprovedeme s naprosto totoZnou svalovou aktivitou.
V zavislosti na riznych podminkéach, at’ vnitfnich ¢i zevnich, se svalovad aktivita
upravuje aktudlnim potfebam. Sila svald, ktera patfi mezi vnitini sily (viz kapitola 3.5.1
Sily pusobici na nohu pfi chlizi) sama o sobé nesta¢i na to, aby se nase télo dalo
do pohybu. K tomu je zapotiebi zevni sily. Svalové skupiny, diky nimZ je pohyb vpred
mozny, pracuji vuzavieném kinematickém fetézci - tedy pifi stojné fazi kroku.
Mezi tyto svaly patii predev§im plantarni flexory hlezenniho kloubu. Tyto svaly jsou
aktivni zejména ve fazi odrazu. Naopak na zacatku stojné faze (dopad paty na podlozku)
jsou pievazn¢ aktivni extenzory kycelniho kloubu. Ve Svihové fazi (otevieny
kinematicky fetézec), kterd zabezpecuje zrychleni dolni koncetiny a jeji presun vpied,

jsou s ptevahou aktivni flexory kycelniho kloubu (Vareka, 2009).
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3.4.4 Hodnocené parametry pri chuzi

Béhem chiize miizeme méfit fadu parametrd. Mezi zakladni dle Whittela (2007)
patii doba krokového cyklu, rychlost a délka krokového cyklu a rytmus kroku. Diive
bylo hodnoceni chiize spiSe subjektivni zalezitosti, kdezto dnes se zacinaji objevovat
pfistroje, které ndm mohou podat objektivnéjsi informace. V dnesni dob¢€ 1ze méfit vice
parametrd, z nichZ je vétSina métitelna pouze v laboratornich podminkach se specidlnim
vybavenim. Postupné uz se ale objevuji i1 pfistroje, které nejsou vazany na prostiedi
laboratoii a které ma dany proband pifipevnéné piimo na  télo

(Muro-de-la-Herran, 2014).

Mezi parametry, dalezité pro klinické hodnoceni, které mizeme béhem chiize
m¢éfit, patii: rychlost kroku, délka kroku, délka krokového cyklu, kadence, Sitka kroku,
uhel kroku, cas kroku, cCas Svihové faze, Cas stojné faze, usla vzdalenost, chiizova
autonomie (maximalni doba, po kterou miize ¢loveék chodit bez zmény dalSich
parametrl), délky zastavek, ptitomnost tfesu pti chiizi, pady, trasa, faze chilize, orientace
segmenti téla, thly v kloubech, sily svalii, posturu téla (symetrie, odchylky),
dlouhodob4 monitorace chlize a dal§i. Rozpoznat vSechny tyto parametry je
bez piistrojového vybaveni nemozné, proto pouze zlomek z vySe zminénych parametrii
muze byt hodnocen pii bé€zném vySetfeni s minimalnimi naroky na vybaveni

(Muro-de-la Herran, 2014).

Chizi a jeji parametry mohou ovliviilovat deformace na nohach, jako jsou vyse
zminéné plochonoZi (napt. rychlost chiize) nebo hallux valgus (napi. thly v kloubech
dolni koncetiny). Nejsou to ale jediné vady, které mohou krokovy cyklus a celou chlizi
ovlivnit. Mezi dal$i vady, které mohou ovliviiovat pfirozenou chlizi, miZzeme zatadit
pourazové stavy, ortopedické operace (napif. ndhrady kloubli dolni koncetiny),
neurologickd onemocnéni (neuropatie, paraparézy, stav po cévni mozkové piihod¢ aj.),
vrozené vyvojové vady a v neposledni fadé také funkcni obtiZze spojené s pohybovym
aparatem (svalové dysbalance v oblasti trupu, panve a dolnich koncetin), které nam také
chiizi ovliviiuji. Toto je pouze strucny vycet, ktery zdaleka neni kompletni. Podrobnéjsi

popis ptesahuje rdmec této prace.

23



3.5 Moznosti analyzy chiize

Parametry chlize miizeme diky dneSnim technologiim jiz pomémé dobie analyzovat.
Pro Upln¢ zakladni posouzeni chlizového stereotypu nam ve vét§ing piipada staci prosté
aspekeni vysetfeni. Uz z néj mizeme leccos vycist. Pro podrobnéjsi rozbor chiize je
ale vhodné vyuzit riznych technickych moznosti dnesni doby. Razné parametry chilize
muzeme mefit riznymi prostiedky. Mezi téméf standardni dnes jiz patii silové desky

nebo snimani pohybu videokamerami.
3.5.1 Sily ptisobici na nohu p¥i chizi

Na lidské télo, a tedy i na dolni koncetiny, ptsobi fada sil, které ovlivituji drzeni
téla, a také jeho pohyb (chiizi, béh apod.). Sily plsobici na lidské t€lo mizeme rozdélit
na vnitini (to, jak na sebe vzdjemné plisobi svaly, Slachy, kosti apod.) a na zevni. Zevni
sily miizeme dale rozd¢lit na sily nekontaktni, jako je napft. tihova sila (ptisobi na kazdé
téleso, at’ uz ptichdzi do kontaktu se zemi ¢i nikoli), a sily kontaktni. Kontaktni sily
vznikaji v okamziku, kdy se téleso dotyka jiného télesa. V nasem piipad¢ se jedna
o styk chodidla se zemi (Jandacka, 2012). Zde mluvime konkrétn¢ o reakéni sile zemé,
ktera ptsobi na chodidlo. Jedna se o 3. Newtoniiv zdkon akce a reakce. Reak¢ni sila je
reakci na akéni silu, kterou piasobi chodidlo proti zemi v opacném sméru
(Ounpuu, 1994). Jde o tzv. normalovou silu (znacenou F,), jejiz vektor mé vertikalni
smér. DalSi vektory maji smér predozadni (anterioposteriorni) a pravolevy
(mediolateralni). Diky tfeci sile se mize c¢lovék pohybovat pifi chizi vpred
(Jandacka, 2012; Vaieka, 2009). Tyto reak¢ni sily mizeme méfit pomoci silovych

desek (Ounpuu, 1994).

Vertikalni slozka sily méa dva vrcholy (peaky), jak je mozné vidét na obr. €. 5.
Prvni vrchol zna¢i maximalni silu pfi kontaktu nohy se zemi, kdy je noha zpomalovana.
Velikost této sily je zavisla na zplisobu pienosu hmotnosti kuptedu. Druhy vrchol je
maximalni sila pfi odrazu nohy od zemé¢. V této fazi dochazi postupné k odlehceni
chodidla a ptechodu do $vihové faze kroku. Mezi témito vrcholy nachdzime pfechod
od maximalni zpomalovaci (decelera¢ni) sily k minimalni sile ve stfedni a koncové ¢asti

stoje. V tento moment dochdzi k natazeni kolenniho kloubu a tim ke zvySeni polohy

vvvvvvvv

vychyluje vertikdlné, tim je pokles kfivky hlubsi. Pfed druhym vrcholem dochazi

postupné k narastu kiivky od minimalni sily k maximalni odrazové (akceleracni) sile.
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Obrazek ¢. 5: Vertikalni slozka sily béhem stojné faze krokového cyklu (Janura, Svoboda et al., 2012)

Dalsi sily probihaji paralelné se zemi. Jde konkrétné¢ o ptedozadni sily
a pravolevé sily, které jsou obé slozkou tieci sily (Jandacka, 2012). Na obr. €. 6 je
mozné vidét anterioposteriorni (pfedozadni) slozku kontaktni sily. V prvni fazi,
pii dopadu nohy napodlozku, je mozné vidét brzdéni pohybu - vektor sily,
kterym plisobi podlozka, jde smérem dozadu (posteriorné) proti sméru pohybu
pfi chiizi. Stfedni ¢ast kiivky, kterd se ptibliZzuje ¢asové ose, znaci, Ze dochézi k prenosu
nad chodidlem, ktivka protina ¢asovou osu a predozadni sloZka sily je nulova. Poté se
zac¢inad odlepovat pata od podlozky a vektor reakéni sily podloZky piisobi smérem
dopfedu (anteriorn¢) - proti odrazu nohy, jejiZ vektor akéni sily plisobi smérem dozadu

(dorsalnég) (Richards, 2008)

; X Anterior/Posterior

Braking

Propulsion

0 50 100
Stance phase (%)
Obrazek ¢. 6: Pfedozadni slozka reakéni sily (Neptune, Sasaki, 2005)
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Pravoleva slozka, neboli mediolateralni, se béhem chiize nejvice méni. Prib¢h
ktivky mediolaterdlni slozky kontaktni (reakéni) sily muizeme vidét na obr. &. 7.
Na zacatku stojné faze ma medialni smér (na obr. €. 7 nad nulovou osou), kratce na to
se vychyluje smérem lateralnim (na obr. €. 7 pod nulovou osou) a osciluje kolem Casové
osy v malé amplitudé¢ a pfi odlehceni paty od podlozky se staci opét smérem medidlnim
(na obr. ¢. 7 na nulové ose) (Richards, 2008). Pokud dochézi k velkym vychylkam této
kiivky od casové osy, nejCastéji to znaci zvySenou nestabilitu kroku pii chiazi

(Pandy et al., 2010).

F,— pfiEnd (ML) sloZka reakEnf sy

- B
" "1 —— — |
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stapd fdze v %

Obrazek ¢. 7: Mediolateralni slozka reakéni sily (Rosicky, © 1999)

Kdyz to tedy shrneme, na chodidlo ptisobi vertikélni slozka sily a horizontalni
slozky sily (anterioposteriorni a mediolateralni) (Jandacka, 2012). Tyto sily mohou mit
dopad narGzné poruchy pohybového apardtu, a zaroveii mohou byt i riznymi
poruchami ovliviiovany (Shaulian et al., 2018). Primér vSech zevnich (reak¢nich) sil,
které pasobi na chodidla, se nazyva Center of Pressure (centrum tlaku)

(Shaulian, 2018).
3.5.2 Gait analysis — analyza chuze

Analyza chlize je zpisob, jak vice porozumét lidské lokomoci. Proto,
abychom byli schopni néco o chiizi dané¢ho ¢lovéka fici, je nutno nejdiive chtzi jako
celek rozdélit na co nejmensi useky, neboli krokovy cyklus (Protokinetics Team, 2018).

Krokovy cyklus jsme si popsali vySe v kapitole 3.4.3.

Analyzu chiize miZeme rozdélit na kinetickou a kinematickou slozku. Kineticka
slozka, nebo také slozka dynamicka, se zabyva pravé pfiCinami vzniku pohybu,
neboli silami, které na téleso (v nasem piipad¢ lidské télo, nebo pohybovy segment)
pusobi. Na pohybovy segment plsobi sily tzv. primarni. Primdrni sily plsobi
na segment, aniz by musely vykonavat n¢jaky pohyb. Mezi tyto sily patfi napf. sila
tihova (zevni nekontaktni sila). Na druhé strané mame sily, které vznikaji az pti pohybu
jednotlivych pohybovych segmentii, tyto sily nazyvame silami sekundarnimi.

Mezi sekundéarni sily patii napft. tfeci sila (zevné pusobici sila, zevni kontaktni sila)
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nebo svalova sila, kterd vznikéd uvnitt té€la pohybujiciho se ¢loveéka (vnitini sila). Dale
na télo plsobi tzv. zdanlivé, neboli setrvacné sily. Setrvaéné sily vznikaji jako dasledek
zrychleného nebo zpomaleného pohybu (Bernacikova a kol.,, 2010b). Kinetickou
analyzu pohybu mtzeme provadét napt. pomoci silovych desek, které snimaji zevni

kontaktni sily ptisobici na chodidlo béhem chtize (Janura, Vateka, et al., 2012).

Pfi kinematické analyze pohybu posuzujeme pohyb bez ohledu na pficiny,
neboli sily, které tento pohyb zpisobuji. Pii hodnoceni se vychazi ze zavislosti drahy
na Case. UrCujeme polohy jednotlivych bodi (a jejich zmény) v Ccase
(Bernacikova a kol., 2010b; Protokinetics Team, 2018). Z téchto dvou veli¢in pak
muzeme odvodit rychlost a zrychleni (Anon, 2009-2012) a sledovat tak symetrii,
variabilitu a kvalitu kroku (Protokinetics Team, 2018). Jelikoz na lidském tcle
pfi pohybu vznikd mnoho zathleni, 1ze tyto hodnoty vyuzit i pro vypocty uhlové
rychlosti a uhlového zrychleni (Anon, 2009-2012). Kinematicka analyza chtize se
vétSinou provadi v laboratofich, kde jsou umistény optické nebo optoelektrické kamery,
které snimaji prostor, kde proband chodi (Xsens, [2018]). Jednd se o tzv.
kinematografickou analyzu chlize. Vyhodou této metody zdznamu chiize je moznost
zaznamenavat pohyb bez rusivych vlivli na probanda, zaznamenani rychlych pohybu
a opakované vyhodnocovani potizeného zaznamu (Anon, 2009-2012). Pomoci kamer
lze potizovat 2D zaznamy (staci 1 videokamera) nebo 3D zaznamy chlize (minimalné
2 videokamery, pro lepsi kvalitu vice). Pro ucelné méfeni danych pohybovych segmentt
je nutné na télo probanda pfipevnit znacky (markery). Tyto znacky se pfipeviiuji
na kosténé vybézky. Nevyhodou tohoto oznaceni je, Ze pfi pohybu segmentu vznika
posun znacky zplsobeny pfirozenym posunem meékkych tkani pfi pohybu.
Pfi vyhodnoceni zaznamu se vychdzi zrovinnych soufadnic pfipevnénych bodl

(Anon, 2009-2012).

Pro zaznamy dynamiky se vyuZziva tzv. dynamometrie a dynamografie. Tyto
metody zaznamenavaji sily pfi pohybu (Anon, [2018]). V draze chize mohou byt
umistény také silové desky, které zaznamendvaji sily, jimiz plisobi noha na podlozku

(Xsens, [2018]). Pak jde o propojeni kinematické i kinetické analyzy.

V dneS$ni dobé€ jiz miiZeme najit zdznamova zafizeni, ktera se daji vyuZivat
1mimo prostory laboratofi. Méfeny proband ma na svém téle umistény senzory,

které zaznamenavaji pohyby v jednotlivych kloubnich segmentech. Diky tomu miiZzeme
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parametry chlize nebo jiného pohybu sledovat také v béZzném prostiedi, ve kterém se

¢loveék pohybuje (Xsens, [2018]).
3.5.3 Stabilometrie

Stabilometrie patii mezi tzv. objektivizacni metody. To znamena, ze diky tomuto
vySetfeni lze popsat déje v lidském organismu pomoci fyzikalnich veli¢in.
Stabilometricka ploSina je jednoduse feceno pevna deska, kterd je polozena kazdym
svym rohem na piesn¢ méfici vahu. Po zatizeni této desky pak jednotlivé vahy dokazi
snimat sily, kterymi na né téleso pies pevnou desku piisobi a pomoci téchto sil vypocitat
pusobisté vysledné kontaktni sily neboli CoP. Pomoci stabilometrie mizeme meéfit
a zaznamenavat prumét CoP do podlozky. V programu pak lze pozorovat vychylky
nam vypovidaji o schopnosti udrzovani rovnovéhy ve stoji. Zjemnéni méfeni mizeme
provést pomoci vynucené polohy (napf. poddiep), zavienim oci, zménit material
podlozky (napt. molitanova podlozka), provadét méfeni pifi pohybech hornich
koncetin apod. Méfeni nemusi nutn€ probihat pouze v klidném stoji, ale také tfeba

v sedu (Otédhal, [© 2019]; Chiari, 2009).

Mezi stabilometry mizeme pocitat bézny stabilometr (méfi pouze vertikalni
sloZku sily, silu tihovou), méfi¢e reakénich sil od podlozky (lze méfit trojrozmérny
vektor plisobici vysledné sily), dvé desky se dvéma védhami (jedna deska je pod predni
¢asti nohy, druha deska je pod patou - vyhodny pro pouziti pfi méfeni zatiZeni nohy -

odhali vahové dysbalance mezi pfednozim a patou) apod. (Otéhal, [© 2019]).

3.6 Vliv obuvi na nohu a chuazi

Prvni svédectvi o ochran€ nohy pomoci obuvi, tak jak to déla dnesni spole¢nost, je staré
pfiblizng 15 000 let. Dokladaji to jeskynni malby ze Spanélska. Aviak prvni nejstarsi
nalezena obuv je stara ptiblizné 8 300 let (D" Aout, 2008).

Antropologické studie uvadi, ze obuv se zacala pravdépodobné vyvijet jiz
pied 25 000 lety (Willems et al., 2017) nebo dokonce jiz pted 40 000 lety. V této dob¢
antropologové zjistuji zkraceni délky palce, coz naznacuje, Ze se lidé pravdépodobné

zacali mén¢ spoléhat na prstce a sniZilo se tak jejich zatézovani (Franklin et al., 2015).
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Z vyse zminéného tedy mizeme usuzovat na to, ze obuv jako takovd nema
zasadni vliv na tvar chodidla, tak jak ho zname dnes, ale mize mit vliv napf. na délku
prstctt (D’Aout, 2008) nebo na vysku nozni klenby, kdy miizeme pozorovat vyssi
vyskyt plochonozi u lidi, ktefi zacali nosit boty uzké ve Spic¢ce pred dovrSenim 6 let
véku, oproti lidem, ktefi tento typ obuvi zacali nosit pozdé€ji (Willems, et al., 2017).
Celkové se tedy tvar nohy zac¢ind ménit, noha se za¢ind zkracovat a stava se uzsi. Tyto
zmény jiz muzeme dnes pozorovat mezikulturné, napt. pii srovnani kultur, které jsou
zvyklé roky nosit obuv, skulturami, které obuv habitudlné neuzivaji

(Stacey, et al., 2015).

Jiz v roce 1905 sir Phil Hoffman poukazuje na nenavratnd poSkozeni prednozi
v disledku uzivani obuvi. Zdlraziiuje, ze zUzeni pfedni Casti boty vyrazné omezuje
potfebny prostor Sife nohy a prstce tak ztrdci svou uchopovaci funkci
(Stolwijk, Duysens et al., 2013). Toto tvrzeni se tedy shoduje s vyzkumy antropologt,
kteti také tvrdi, ze prstce v opofe nohy a pfi jejim odrazu ztraci svou pivodni funkci
kviili uzivani obuvi.

Antropologicka studie D"Aouta (2008) ukazuje, Ze deformace nohou, jako je
napt. hallux valgus, nejsou zndmkou pouze soucasné civilizace, ale muzeme je

pozorovat jiz od sttedovéku (tedy z dob mezi 6. - 15./16. stoletim n.l.).

Dnes se spole¢nost stale vice zajima o bosou chiizi, a tak i védci délaji stale dalsi
vyzkumy, které by porovnaly zatizeni nohou pfi chiizi v obuvi a pii chiizi naboso. Casto
nachazi rozdil v jistych aspektech tvaru chodidla, zejména co se tyCe jeho Sife
nebo vysky klenby. U indidnd, kteti nikdy nenosili zddnou obuv, miZzeme vidét znacné
Siroké prednoZi. Jejich nohy jsou morfologicky ploché, ale asymptomatické
(D"Aout, 2008), coz potvrzuje ve své studii 1 Franklin et al. (2015). Na obr. ¢. 8,
muzeme vidét porovnadni zatiZzeni nohy indidni, kteti nikdy nenosili boty (A), indiand,
kteti bézn¢ uzivali obuv (B), a Evropant (C) (D"Aout, 2008). Z obrazki vyplyva, ze
obé€ skupiny Indiani maji vyssi zatiZzeni ve stfedni ¢asti nohy, a maji tedy vice ploché

nohy nez Evropané, ktefi chodi cely Zivot v obuvi (Stolwijk, Duysens et al., 2013).
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Obrazek ¢. 8: Zatizeni nohou indiant: (a) indiani nenosici obuv, (b) indiani nosici obuv, (c) Evropané
(D’ Aout, 2008)

Nejvyrovnangj$i rozlozeni tlakli na plosce nohy milzeme nalézt u Asiatl
a Afrianli, coz miiZe byt preventivnim faktorem pifed vyskytem obtizi s chodidly,
ve smyslu pretéZovani. Rozdily ve tvarech nohou, zejména vySce klenby a Sifce nohy,
jsou rozlicné, dalo by se fici dle narodnosti. Bylo zjisténo, ze afroameri¢ané maji vice
ploch¢ nohy v porovnani s nehispanskymi bilymi AmeriCany a PortoriCany

(Stolwijk, Duysens et al., 2013).

Studie Stolwijka, Duysense et al. (2013) porovnavala Malawijskou skupinu
probandli s Nizozemskou skupinou. Z vysledkti vyplyva, ze Malawijska skupina dle
zatizeni nohou méla vice snizenou medialni klenbu nohy, vétsi zatizeni pod stiedni casti
chodidla a krat8i dobu setrvavala na pfednoZzi pfi odvalu chodidla. Zaroveil zatiZeni
na noze je rozlozeno rovnomérnéji nez u evropské populace. CoZ naznacuje, pro¢ ma

africké populace mensi problémy s nohami nez Evropané.

To, Ze je noha velmi jemnou strukturou, ktera se pomérné snadno pfizptisobuje,
muzeme vidét napf. v ¢inské kultufe, kde se nohy Zendm obvazovaly, aby byly
co nejmensi. Takto deformovanym nohém se fikalo ,,lotosové™ nohy (obr. €. 9). Tyto
deformity nohou byly zdmérné vytvafeny a poukazovaly na blahobyt rodiny

(Redakce, 2018).

I

Obrazek ¢. 9: Deformace nohou zpuisobena obuvi (Callista006, 2015)
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Méné extrémni, le¢ porovnatelné ucinky, mize mit na lidskou nohu
napft. lezecka obuv. Lezecka bota byva Casto 1 o n¢kolik ¢isel mensi nez velikost bézné
uzivané obuvi, viz obr. €. 10 (Morrison, Schoffl, 2007). Az v 91 % ptipada lezci uvadi,
ze behem sportu trpi bolestmi nohou. U lezci se pak €asto objevuji rtizné deformity
nohou, jak je mozné vidét na obr. €. 11. Zejména pak drapovité nebo kladivkové prsty

a hallux valgus (vboceny palec) (Maddocks, 2016).

B2

Obrazek ¢. 11 (vlevo): Velikost lezecké obuvi oproti velikosti boty (Morrison, Schoffl, 2007)

Obrazek ¢. 10 (vpravo): Deformity nohou zplsobené nevhodnou obuvi - zde lezeckou obuvi
(Maddocks, 2016)

Je dokazano, ze noseni podpatkli vyssich nez 5 cm po dobu alespoii dvou let, ma
vliv na svalové §lasity aparat nohy. Hlavnim diasledkem noSeni podpatka je zkraceni
Slach v oblasti pod kotnikem, a také zkraceni m. gastrocnaemius medialis a vy3§i tuhost
Achilovy Slachy. Tyto zmény na svalové $§lasitém aparatu nohy vedou k vyraznéjsi

plantarni flexi a sniZeni aktivniho rozsahu pohybu nohy (Franklin et al., 2015).

Pfi testovani chlize ve sportovni obuvi a naboso bylo zjisténo, ze obuv méni
nékteré parametry chlize. Pfi chiizi naboso byla zméfena niZsi rychlost chiize oproti
chlizi v obuvi, na kterou byl dany jedinec zvykly. Pokud byla probandiim poskytnuta
testovaci obuv, nedoslo k vyraznym zménam rychlosti chlize v obuvi a bez ni. Dale
bylo zjisténo, ze pii chiizi naboso dochazi ke zkraceni kroku. Néktefi autofi to
vysvétluji tim, Ze kvlli obuti je nase noha tézsi, plisobi na ni vétsi setrvacné sily a noha

je tedy kladena dale (Franklin, et al., 2015).

Také mizeme pozorovat zmény aktivace svalii dolnich koncetin béhem béhu
v tzv. minimalistické obuvi oproti klasické atletické¢ obuvi. Studie, ktera porovnava tyto
dva typy obuvi, ukazuje, Ze pii uzivani minimalistické obuvi po dobu 12 tydnl

u vytrvalostnich béZzcti dochazi k vyraznéjSimu vyuziti chodidla, respektive podélné
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klenby nohy, jako pruziny, na coz reaguji kratké svaly nohy svou hypertrofii

(Miller et al., 2014).

Studie zabyvajici se pohyby chodidla béhem chlize bez bot a v obuvi ukazuje,
Ze pti chiizi naboso dochézi k vétsi everzi nohy nez pii chlizi v obuvi. Zaroven dochazi
k mensi dorsalni flexi hlezna (Morio, et al. 2009), coz potvrzuje i Franklin, et al. (2018),
ktery zjistil, Zze pfi chlizi naboso a v minimalistické obuvi dochazi k niz§i aktivaci

dorsalnich flexort hlezna (m. tibialis anterior a m. peroneus longus).

Oproti tomu ale pii chlizi naboso a v minimalistické obuvi dochazi k vyssi
aktivaci m. gastrocnaemius medialis pfi porovnani s konvenéni obuvi. Zarovenn bylo
zjisténo, ze toto snizovani a zvySovani aktivace jednotlivych svali je téz zavislé
na véku. U skupiny dobrovolniku ve vékové skupiné o priméru 77 let nedoslo
k vyraznym rozdilim v aktivaci svali pfi chlzi v riznych typech obuvi (Franklin, et al.,

2018).

Jind studie popisuje napt. fakt, ze, pokud je ¢loveék obuty (v jakékoli obuvi),
chodi rychleji, nez pokud chodi naboso. Déle bylo zjisténo, ze obuv pomérné vyrazné
ovliviiuje symetrii kroku a stranovou symetrii thli v jednotlivych kloubech dolni
koncetiny. Také bylo zjisténo, ze asymetrie kroku se snizuje pii behu v botach
oproti béhu naboso. Nicmén¢ zavérem této studie je, ze minimalistickd obuv poskytuje
vetsi symetrii kloubnich thli béhem chiize nez chiize v neutrdlni obuvi, ale také vétsi

zatizeni kloubti dolnich koncetin nez chiize naboso (Xu, Hou, et al., 2017b).
Jak uvadi studie Moria et al. (2009), obuv ma pomérné¢ znacny vliv na chiizi.
Nejenze méni zatizeni dolnich koncetin, ale také méni smér nohy a sméfuje ji vice

do addukce, pfi odrazové casti krokového cyklu.

3.7 Barefootovy typ obuvi vs. minimalisticky typ obuvi

Barefoot. Anglicky pojem, ktery je vysvétlovan jako wearing nothing on the feet“, tedy
nenosit nic na nohach (Oxford Dictionaries, ©2019). Tento pojem dnes miizeme slychat

v kontextu obuvi, ktera ma imitovat chiizi naboso.

Vyrobcei barefootového typu obuvi se shoduji, Ze v klasické obuvi (tak jak ji
vétSinou zname z klasickych obchodl s obuvi) se ndm nohy ni¢i. Dochazi k pfeméné

tvaru a oslabovani svalii dolnich koncetin. To muze byt pfi¢inou zvySeného mnozstvi
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urazii. Navic poukazuji na to, Ze za poslednich 100 let se chiize zménila. Resp. zménily
se povrchy, po kterych se pohybujeme (vEétsi mnozstvi silnic a dlazdénych chodniki).
Vysledkem toho jsou dle jejich slov ploché nohy, bez dostatecné stimulace

(Barefoot.ie, 2019).

Abychom se v problematice trochu zorientovali, méli bychom si vysvétlit rozdil
mezi tzv. minimalistickou obuvi a barefootovou obuvi. Tento rozdil se tézko popisuje
a témet kazdy vyrobce obuvi (zejména té sportovni) nabizi tzv. minimalistickou obuv
nebo obuv barefootovou. Problémem je, Ze neni piesné¢ definovéano, jakéd kritéria by
jednotlivé typy obuvi méla spliovat. Nejbéznéji akceptovana definice uvadi,
ze minimalistickd obuv by m¢éla byt vyztuzend (co se podrazky tyce) a méla by mit
jakousi funkci fizeni pohybu, tak jako tradi¢ni obuv, ale ve znacné mens$i miie. To
znamena, ze u této obuvi stale nachazime rozdil mezi vySkou paty a prstcit od zemé
(heel - to — toe - drop) mensi nez 8 mm (EIf, 2013), viz obr. ¢. 12. Jiné zdroje hovofi
dokonce o rozdilu pata - Spicka pouze do 5 mm (DrShippee, 2012). U minimalistické
obuvi také nalézame mirnou podporu podélné klenby nohy a u nékterych typil i mirné
zvednutou pfedni Cast boty, tak jak tomu je u vétSiny klasické (zejména sportovni)
obuvi. Pfedni Cast boty je tvarovand podle tvaru lidské nohy (DrShippee, 2012).
Oproti tomu tzv. barefootovd obuv ma naprosto plochou podrazku, kde neni rozdil
mezi vySkou paty a ptfedni ¢asti nohy od zemé (zero - drop), neni zde Z4dna podpora
podélné ani pii¢né klenby, predni ¢ast boty je dostatecné prostornd pro prstce (je o néco
Sir$§i, neZ u minimalistické obuvi) a neni pfizvednutd, tak jak bylo popsano
u minimalistické obuvi. PodraZka nejen, Ze je naprosto plochd, ale také velice tenka
bez jakéhokoli odpruzeni a je velmi ohebnd. Tento typ podrazky dovoluje noze
pfirozeny pohyb, jako by nebyla obuté (EIf, 2013).

Minimalist Running Shoes
0-8mm Heel-to-Toe Drop

Barefoot Shoe Minimally Cushioned Shoe
Zero Drop 8mm Drop

Obrazek ¢. 12: Rozdil mezi vyskou paty a prstcii u barefootové obuvi a minimalistické
obuvi (Winn, [2019])
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Tyto dva popisy tohoto typu obuvi jsou nejbéznéji akceptovany. Nicméné je

spousta firem, které za tento typ obuvi vydavaji i pomérné¢ mohutnou obuv (EIlf, 2013).

Pti vyhledavéani na internetu nejsou tyto dvé skupiny obuvi prakticky od sebe
oddé€leny. Té¢zko se da tedy v problematice orientovat. Rozdil mezi minimalistickou
a barefootovou obuvi se prakticky stird. Také se z vétSiny zdroji mizeme dozvédét,
ze barefootovou nebo minimalistickou obuv si z po¢atku oblibili predev§im bézci. Dnes

uz ji ale mizeme pozorovat i pfi pouziti v bézném zivoté.
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4 HYPOTEZA

Na zéklad¢ studia dostupnych informacnich zdroji (kapitola 3) a v pfimé navaznosti
na cil prace a polozené védecké otazky (kapitola 2) je pro potfeby nazorné prezentace
a interpretace vysledkd s ohledem na rozsah prace definovdna nésledujici pracovni

hypotéza:

H1: Barefootovda obuv neovlivni prubéh vertikalni slozky kontaktni sily

na chodidle béhem stojné faze kroku ve srovnani s chlizi naboso.

Uvedena definice hypotézy ptredpokladd, ze zvolend vyzkumna metoda je
dostate¢né citlivd, aby detekovala piipadné rozdily ve sledovanych parametrech.
Oprévnénost tohoto piedpokladu doklada fakt, Ze v praci je pouzito metody méfeni
kontaktnich sil na podlahovych dynamometrickych deskach Siroce vyuZzivanych
citovanymi autory, a také fakt, Ze k dispozici je ovefend technika Kistler Spickové

arovneé.
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5 VLASTNI EXPERIMENTALNI CINNOST

Experiment prob¢hl v laboratofi biomechaniky extrémnich zatézi na FTVS UK
v Praze ve dnech 26. 11. 2018 od 12:00, 29. 11. 2018 od 13:00 a 13. 12. 2018 od 12:30.
Po celou dobu méfeni byla v mistnosti stala teplota 22°C a konstantni tlak a vlhkost

vzduchu.

5.1 Charakteristika vyzkumného souboru

Pro potieby experimentu byli hledani probandi, ktefi uzivaji barefootovy typ obuvi.

Proto, aby byl dobrovolnik pfijat do vyzkumného vzorku, musel spliiovat tato kritéria:
- vék do 30 let,

- musel nosit barefootovy typ obuvi (takovy typ, ktery byl popsan v teoretické

¢asti prace v kapitole 3.7) po dobu minimaln¢ 6 mésica,

- nesm¢l mit v poslednich 6 mésicich pfed méfenim zadny uraz na dolnich

kondetinach.

Kromé¢ uvedenych kritérii byla u vSech probandii ziskdna zakladni anamnesticka
data a byly provedeny kineziologické rozbory zahrnujici vySetfeni rozsahu pohybu
dolnich koncetin a svalové sily pro vylouceni akutnich obtizi pohybového aparatu,

které by mohly negativné ovlivnit studii (Pfiloha €. 1).

Do vyzkumu se pfihldsilo celkem 11 dobrovolnik. Jeden z dobrovolniki
pfed samotnym vyzkumem svou ucast odiekl. Dva dal§i dobrovolnici nespliovali
kritérium absence tUrazu na dolnich koncetinach v poslednich 6 mésicich. Jeden
z ucastnikl nebyl k vyzkumu vybran z divodu pouzivani tzv. pétiprsté barefootové
obuvi. Pro samotné meéfeni zbylo tedy 7 dobrovolnikli. Ztoho 4 Zeny a 3 muZi.

Primérny vék skupiny byl 23,57+0,3 let (23,75+0,48 let zeny, 23,33+0,33 let muzi).
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5.2 Experimentalni stanoviSté a instrumentace

Obrazek ¢. 13 zobrazuje prostory laboratofe a podminky, za kterych probihal

experiment uvniti' laboratofte.

Obrazek ¢. 13: Experimentalni stanovisté

Zelené - chodnik z dynamometrickych (silovych) desek Kistler

(1- typ steel, 2 - typ glass, 3- typ aluminium old, 4 - typ aluminium new)
Cervené - 5 - piezoelektrické senzory (znazornéno jen na 1. desce)

Zasadnim technickym prvkem experimentu byly dynamometrické desky Kistler
(zeln€, obr. €. 13). Kazda z téchto desek méa ve svych rozich tfiosy piezoelektricky
senzor (celkem 4 ks pro jednu desku; Cervenég, obr. €. 13) pro snimani kontaktni sily.
Desky jsou prostiednictvim zesilovace s A/D pievodnikem piipojeny do pocitace
se specializovanym ovladacim a aktivaénim softwarem BioWare®, ktery kromé
zaznamu sil z jednotlivych ¢idel jednotlivych desek umoznuje pfimy zdznam na desku
pusobici vyslednice a jejiho ptsobisté. Poloha plsobisté je na kazdé desce urcena

v pfislusném lokalnim a pravothlém soufadném systému s osami orientovanymi
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ve sméru stén métici desky. Je-li deska vyuzita jako ¢ast méficiho chodniku, pak 1ze osy
zminénych soufadnych systémul ztotoznit se smérem pohybu (resp. pusobenim sily)
pifedozadnim, pravolevym a vertikdlnim. Trajektorie pusobisté vyslednice pfi méfeni
chtize odpovidd pohybu CoP. Pro potieby prace byl systém nastaven na citlivost 0,1 N

a pracoval se vzorkovaci frekvenci 500 Hz.

5.3 Meé¥ici protokol

Po pfichodu do laboratofe byli probandi seznameni s jejim prostfedim a s priabéhem
experimentu. Pfed samotnym méfenim probandi podepsali informovany souhlas

schvaleny Etickou komisi FTVS UK, jehoZ original je k nahlédnuti v Ptiloze ¢. 2.

Kazdé méteni za€inalo nastavenim softwaru BioWare®, kalibraci silomérnych
desek a zkuSebnim meéfenim bez zatizeni desek pro ovéfeni piijmu signalu. U tohoto
prvotniho nastaveni byl vzdy pfitomen technik laboratoie, ktery kontroloval, ze systém

je fadné nastaven a pracuje spravne.

Jedno méfeni trvalo v priméru 20 minut a probihalo ve dvou etapach. V ramci
1. etapy byla méfena chiize v barefootové obuvi. Nasledovala 2. etapa méfeni chiize
naboso. Predstavu o pribéhu méfeni v kazdé etapé si lze udélat na zakladé obr. ¢. 14,

kde je nakres podlahy laboratofe s vyznacenou trajektorii a smérem chiize probandi.

Zobrazené ,,kolecko* proSel kazdy z probandli 7x jednim smérem a 7x druhym
smérem. Touto cestou byl zajistén z hlediska velikosti nasledné zpracovévaného

datového souboru jiz piijatelny pocet stojnych fazi levé 1 pravé dolni koncetiny.

Probandi byli instruovani pro subjektivné piijemnou rychlost chize. Byli
pozaddani o minimalni kontrolu do$lapu, abychom zamezili zkreslovani vysledkt
zatizeni nohou. A dale nebyli omezovani, jakou nohou musi na desky zacit nastupovat.
Tyto parametry byly nastaveny zejména proto, abychom dosahli co nejpfirozenéjSich
podminek pro chizi. I pfes opakované upozornovani, nékteii z probandll pfed nastupem
na desky sviij krok ménili, nebo dokonce nékterou z desek Uplné€ preskocili. V takovych
pfipadech byla jednoduchou instrukci probandovi piidana ,kolecka® navic. Zminéné
,chybné“ kroky byly v zaznamech snadno odhalitelné a vyfazené z finalniho zpracovani

dat.
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Obrazek ¢. 14: Zobrazeni prib&hu chiize pii méteni v laboratofi.
Tato “kolecka” absolvoval kazdy proband v bf obuvi a naboso
(vlastni zdroj)
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5.4 Zpracovani dat

Pribéh méteni a kvalitu ziskavanych dat bylo mozné sledovat online béhem méteni

na obrazovce fidiciho pocitace (obr. €. 15).
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Obrazek  ¢. 15: Ktivky  ziskané  pomoci software ~ BioWare®

(Kistler-Group, ©2008-2014); na svislych osach je kontaktni sila [N]

ProtoZze software BioWare® neumoziiuje matematickou analyzu dat
v potfebném rozsahu, byla data exportovana do formatu *.txt, ktery je pouZitelny

pro praci v prostfedi programu MS Excel a MatLab.

V programu MS Excel prob¢hlo grafické zobrazeni naméfenych pribéehi,
na zédklad¢ kterého bylo mozno provést efektivni roztiidéni dat a jejich pfipravu
pro finalni zpracovani v programu MatLab. V pribéhu zpracovani této ,,vstupni® faze
bylo sohledem na rozsah prace i charakter pribehti rozhodnuto, Ze pro finalni
zpracovani budou vyuzita vzdy data jednoho z naméfenych ,kolecek®. Vybrana data

byla nasledn¢ rozttidéna podle:
- typu chitize:
- chlize v barefootové obuvi
- chlize naboso

- ptislusnosti k jednotlivym deskam.
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Pro kazdy typ chiize a kazdou desku byly vytvofeny samostatné soubory
ve formatu *.xlsx. Kazdy soubor obsahoval ¢iselné hodnoty Casové (abs time (s)),
hodnoty pro vertikalni slozku kontaktni sily (Fz), pfedozadni slozku kontaktni sily (Fy),
pravolevou slozku kontaktni sily (Fx), vyslednou slozku sily (Ft) a soutfadnice CoP

(Ax, Ay). Priklad takového souboru pfipravené¢ho k dalSimu zpracovani je mozné vidét

na obr. €. 16.
(on) Ok
[ty . = S .
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19 0,032 0,204599 0,001296 0,800958 0,826678 0,371426 0,613471
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21 0,036 -1,44255 -0,82776 -1,94202 2,556869 0 0
22| 0,038 -0,41308 -0,82776 -1,94202 2,151107 0 0
|23 0,04 -0,61898 -1,03503 1,97652 2,315392 0,049063 -0,00693
24 0,042 -0,61898 -0,82776 2,368374 2,584088 -0,09804 0,089809

i« 4 » M| bf2-na3-gla /%3 -
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Obrazek ¢. 16: Soubor formatu *.xlsx pfipraveny pro dalsi zpracovani
v programu Matlab R2018b (vlastni zdroj)

VySe popsana pifipravend data byla poté zpracovdvana v programu
MatLab R2018b. Zakladem spravného zpracovani dat bylo zavedeni jednotného
a jednoznacného oznaCovani souborti ve formatu XXX-YYY-ZZZ. Prvni tfi znaky
odkazuji na pfisluSnost k probandovi, druha trojice oznacuje typ chlize a posledni trojici

Ywr o7

je identifikovana konkrétni méfici deska. Po prvotnim prizkumu dat byl kvili lepsi
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zfetelnosti pro identifikaci jednotlivych smérti chlize zvolen graf zobrazujici pribéh

ptedozadni slozky kontaktni sily mezi chodidlem a méfici deskou (obr. €. 17.).
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-150
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150 200 250 300 350
time [s]

Obrazek ¢. 17: Zavislost predozadni slozky kontaktni sily Fy na Case (vlastni zdroj)

Na zékladg tohoto grafu byly vymezeny ¢asové useky trvani stojnych fazi. Udaje

o jejich pocatcich a koncovych Casech byly manudlné zaznamenavany do ptipraveného

okna spolu s identifikaci sméru chlize (obr. ¢. 18). Protoze cilem prace je odhalit

celkové trendy zmén, pokud jsou pfitomny, nebyly v tomto kroku prace rozliSeny prava

a leva koncetina.
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zacatek konec

xlgx  Stiskni Enter

592 67

sméru 1 (pofad. £.) - pokud je cykld méng, ne
1484 15.8

3 5 T 9 11 13 0 0
25.864 287
Cykly ve smeéru 1 (porad. C.) - pokud je cyklu mene, nechej 0 5208 250

4 & 0 10 12 14 0 0 0
L 45.564 473
Cutting B 56.012 56.9
T. B67.404 62.3
smér chize ] G7.40 787
9 90.224 91.0
10 59.912 10M.0
11. 111.538 1128
12 | 120964 1218
| ¢asové hranice stojné faze

e 3. 133.626 1345

143.808

L
o — —
Obrazek ¢. 18: Tabulka s Casovymi hranicemi pro vytvofeni grafti jednotlivych
kontaktnich sil (vlastni zdroj)

Po zadéani casovych hodnot a stisknuti tlacitka ,,Cutting®, pfipraveny program
vykreslil grafy pro jednotlivé kroky jednotlivych kontaktnich sil. Pro u¢ely hodnoceni
zatizeni na plosce nohy jsme =zvolili kontaktni silu Fz (vertikdlni slozku)
jako nejvyznamnéjsi slozku reakénich sil. Na obr. €. 19 je mozné vidét zdznam prabeht

vertikalni slozky reakéni sily Fz.
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Obrazek ¢. 19: Graf zavislosti kontaktni sily Fz (vertikalni slozka) na ¢ase - prubehy jednotlivych
kroki v jednom sméru (vlastni zdroj)

Soucasné s timto vystupem byla v programu spocitana a graficky znazornéna

kiivka primérnych hodnot kazdé kontaktni sily (obr. €. 20).
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Obrazek €. 20: Graf primérné hodnoty zavislosti velikosti kontaktni sily Fz na ¢ase béhem stojné faze
kroku v jednom sméru (vlastni zdroj)

44



Po ziskani primérnych kiivek pro kazdou kontaktni silu a pro kazdy typ chtize
byl vytvofen novy skript v programu MatlLab R2018b pro vzijemné porovnani
jednotlivych grafii (zIuty ramecek v obr. ¢. 21). Vzorec pro vypocet byl: primérna
kiivka sily Fz pfi chiizi v bf obuvi (Cerveny rdmecek v obr. €. 21) lomeno primérna

ktivka sily Fz pfi chlizi naboso (zeleny rdmecek v obr. €. 21).

=] pice
e
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1. ¢ || ©
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i : ) : ' : 1 : A o 1]
0 o i ] i] o ] ] ] ] :
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12. ] i}
Porovnej 13 o 0
primér vyslednice: 0.990384 14. 0 FoL o
median vyslednice: 0.99533 15. = °
smérodatnd odchylka vislednice:  0.040957 16. 0 ¥y
pokud je cykid méne, nechej 0

L% A

Obrazek €. 21: Zadani dat pro vytvofeni porovnani mezi dvéma kfivkami primérnych sil Fz
(vlastni zdroj)

Po stisknuti tlacitka ,,Porovnej* byly vytvoreny grafy, kde je mozné vidét

porovnani jednotlivych praimérnych sil v jedné grafické miizce (obr. €. 22).
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2-bf-Fz vs. 2-na-Fz
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Obrazek ¢. 22: Ktivky primérné kiivky kontaktni sily Fz - chiize v bf obuvi (¢ervend) - chlize naboso
(zelend) (vlastni zdroj)

Nésledné byla vytvofena ,kiivka shody* pro pfesné¢ sledovani odchylek
mezi obéma pruméry (obr. ¢. 23). Z tohoto grafu lze zjistit, v jaké fazi a jak moc se
lisila stojnd faze krokového cyklu pfi chlizi naboso a pfi chizi v barefootové obuvi.

Pokud je zatizeni pfi obou typech chiize stejné, kiivka se pohybuje na hodnoté 1 (zelena

cara).
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Obrazek ¢. 23: “Ktivka shody” mezi primérnou kiivkou kontaktni sily Fz v bf obuvi a naboso
(vlastni zdroj)
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V levém spodnim rohu (modry rdmecek v obr. €. 21) jsou vidét dulezité hodnoty
dovolujici adekvatni interpretaci grafu na obr. ¢. 23 - aritmeticky prumér a median
spoc¢itanych pomért a odpovidajici smérodatna odchylka definovana z dat ve stfedni
vyrovnané casti zminéného grafu. Jejim prostfednictvim je definovan ,,konfidencni
interval® (£1x smérodatnd odchylka; ¢ervené linie v obrazku €. 23; kvtli ndzornosti je
dodrzeno skuteéné méfitko - interval je cca 5x zvétSeny), ktery v podstaté urcuje,
kdy lze ptipadné nalezené rozdily mezi sledovanymi kiivkami kontaktnich sil Fz u obou
typt chiize (obr. ¢. 22) povazovat za realné. Dosahované vysoké hodnoty v krajnich
usecich zkoumané stojné faze nelze povazovat s ohledem na jejich povahu (pomér)
za prili§ spolehlivé. Z tohoto divodu je pro zavérecné vyhodnoceni pouzit interval
omezeny dvéma svislymi ¢arami (modré linie v obr. €. 23), které jsou umistény u vSech
probandt i celé skupiny stejné od okamziku, kdy konstantni sila doséhla 10 % (zvolena

hodnota) maximalni sily doSlapu, resp. odrazu.

Ke kazdému probandovi (1-7) a typu chize (barefootova obuv, naboso) byly
vytvoteny grafy pro 3 silové desky (glass, aluminium old, aluminium new). Z téchto
naméfenych dat byly stejnym zplUsobem jako v ptfedchozi popsané fazi cCinnosti
programu urcéeny vysledné kifivky pro danou orientaci sily, typ chiize a probanda,
které se staly vychodiskem pro porovnani sledovanych typti chlize, na jehoz zakladé

byly formulovany zavéry prace.

Vyse zminény postup byl demonstrovdn na probandovi 2 a na hodnotach sil
zachycenych na desce glass. Stejny postup je mozné z naméfenych dat provést u vSech
desek, a zkoumat tak 1 sily do ostatnich smérii. Kromé toho zaznamenana data obsahuji

1 informace o CoP. Analyza a priizkum téchto dat vSak pfesahuje ramec této prace.
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6 VYSLEDKY

Na vsech kiivkach lze vidét, Ze oba typy chlize (bf 1 naboso) si zachovavaji typicky tvar
se dvéma peaky. Prvni znaci dopad nohy na podlozku a druhy odraz nohy z podlozky

(podrobné;jsi popis obecné kiivky viz kapitola 3.5.1 Sily pisobici na nohu pfi chiizi).

Tabulka €. 1: Zakladni somatické tidaje o probandech

Pohlavi Vék Vaha (kg) Vyska (cm)
P1 Zena 24 65 175
P2 Zena 25 60 164
P3 muz 23 79 179
P4 muz 23 71 180
P5 Zena 23 57 170
P6 muz 24 73 184
P7 Zena 23 65 180

Z tabulky ¢. 1 muzeme vidét, ze 4 probandi byly zeny, 3 probandi byli muzi.
Primérny vek této skupiny je 23,59+0,30 let (23,75+0,47 let Zeny, 23,33+0,33 let
muzi). Primér vahy této skupiny je 67,14+2,90 kg (61,75+1,97 kg zeny, 74,33+2,40 kg
muzi). Primérnd vySka této skupiny je 176,0+£2,60 cm (172,25+£3,42 cm zeny,

181,0+1,53 cm muzi).
Lze tedy fici, Ze se jedna o pomérné homogenni skupinu.

Tabulka ¢. 2: Udaje o frekvenci noeni bf obuvi a trazu pied provadénim experimentu

Délka noSeni bf obuvi | Frekvence noseni bf Uraz 6 mésici pied
(mésice) obuvi experimentem °
P1 6-12 vyhradng ' ne
P2 >12 pievazné ne
P3 > 12 vyhradng ' ne
P4 > 12 pilezitostng * ne
P5 > 12 prevazng > ne
P6 6-12 vyhradng * ne
P7 6-12 prevazné ne
vyhradné = neustale, 7 dni v tydnu * ptilezitostné = 1 den v tydnu a méné
? prevazné = vice, nez 4 dny v tydnu > podminka t¢asti v experimentu

3wy X ,
méné ¢asto = méné, nez 4 dny v tydnu
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Z tabulky €. 2 zjistujeme, Ze 4 z probandl nosi bf obuv vice jak 12 mésict, zbyli
3 probandi minimaln¢ 6 mésicii, coz byla minimalni doba uzivani bf obuvi pro zahrnuti
do experimentu. Dale miizeme vidét, ze 2 probandi nosi bf obuv vyhradné a neuzivaji
jiny typ obuvi pro bézné noSeni, 3 probandi nosi bf obuv vice nez 4 dny v tydnu,
a zaroven nosi jiny typ obuvi. Jeden z probandi nosi bf obuv pouze pfilezitostné
ptiblizn€ 1 den v tydnu, ale vice jak 12 mésici, takze se u né&j da predpokladat adaptace
na tuto obuv. Nikdo z probandii v poslednich 6 meésicich nemél uraz na dolnich

koncetinach, coz byla téz jedna z podminek ticasti v experimentu.

6.1 Probandc¢.1 (P1)

V grafu ¢. 1 mizeme vidét konkrétni kiivky primérnych hodnot vertikalni slozky
kontaktni sily Fz pro P1 pii chlizi v bf obuvi (€ervena kiivka) a pti chlizi naboso (zelena
kiivka).

1-bf-Fz vs. 1-na-Fz
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Graf ¢. 1: Primérné kiivky (bf, naboso) vertikalni slozky kontaktni sily Fz v zavislosti na Case - P1
(vlastni zdroj)
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Podrobnym porovnanim obou kiivek mizeme nalézt ndsledujici detaily:
- v oblasti doslapu na patu je sledovana sila mirn€ nizsi u bf obuvi

- v oblasti odrazu je sledovana sila mirn¢ nizsi u bf obuvi

- ve stfedni oblasti odvalovani je sledovana sila mirn¢€ vyssi u bf obuvi.

Zda je uvedeny nalez mozné povazovat za skutecné existujici rozdily, ukaze

nazorn¢ graf ¢. 2.

1-bf/ 1-na

20 T
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'
(2]
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0 0.1 0.2 03 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8

time [s]
Graf ¢. 2: “Kfivka shody” (zlutd) kontaktnich sil Fz mezi bf a naboso - P1 (vlastni zdroj)
Vtomto grafu Ize jiz vidét, Ze s vyjimkou okamziku doSlapu a odrazu
mezi kiivkami prakticky rozdil neexistuje. V oblasti odrazu je pak rozdil vy$si, mimo

zvoleny ,.konfiden¢ni interval®, a v této fazi lze jeho existenci potvrdit. MliiZzeme tedy

konstatovat, ze tento proband vkladal do odrazu vice sily pfi chilizi naboso.

Pro tplnost informaci jsou zde k dispozici udaje o vyhodnocované casti kiivky

v grafu €. 2 (tabulka ¢. 3).
Tabulka €. 3: Charakteristické hodnoty “kfivky shody”

Primérna hodnota 0,99084
Median 0,99533
Smérodatna odchylka 0,040957
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Z tabulky €. 3 vyplyva, ze v priméru bylo nepatrné vétsi zatizeni nohy pfi chiizi
naboso. Sife popsaného ,.konfidenéniho intervalu® nam pak ukazuje, e tento rozdil je
zanedbatelny, jinymi slovy, Ze bf obuv v pfipadé tohoto probanda zatizeni chodidla

neovlivnila v porovnani s chlizi naboso.

6.2 Proband ¢. 2 (P2)

V grafu ¢. 3 muzeme vidét konkrétni kiivky primérnych hodnot vertikalni slozky
kontaktni sily Fz pro P2 pfi chiizi v bf obuvi (Cervend kifivka) a pfi chlizi naboso (zelena
ktivka).

2-bf-Fz vs. 2-na-Fz
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Graf ¢. 3: Praimérné kiivky (bf, naboso) vertikalni slozky kontaktni sily Fz v zavislosti na ¢ase - P2
(vlastni zdroj)

Podrobnym porovnanim obou kiivek mizeme nalézt nasledujici detaily:

- v oblasti doSlapu na patu je sledovana sila stejna jak pii chlzi v bf obuvi,

tak pfi chlizi naboso
- v oblasti odrazu je sledovana sila mirn¢ vyssi u chtize v bf obuvi

- ve stfedni oblasti odvalovani je sledovana sila mirné nizsi u bf obuvi.
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Zda je uvedeny nalez mozné povazovat za skutecné existujici rozdily, ukaze

nazorn¢ graf ¢. 4.

2-bf/ 2-na
20 T
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time [s]

Graf ¢. 4: “Kfivka shody” (zlutd) kontaktnich sil Fz mezi bf a naboso - P2 (vlastni zdroj)

Vtomto grafu lze jiz vidét, Ze s vyjimkou okamziku doSlapu a odrazu
mezi kiivkami prakticky rozdil neexistuje. V oblasti odrazu kiivka zasahuje mimo
zvoleny ,.konfidenéni interval“, takze existenci rozdilu zde miizeme potvrdit. Mizeme
tedy konstatovat, ze tento proband vkladal do odrazu nepatrné¢ vice sily pfi chizi v bf

obuvi.

Pro tplnost informaci jsou zde k dispozici iidaje o vyhodnocované €asti kiivky

v grafu €. 4 (tabulka ¢. 4).

Tabulka ¢. 4: Charakteristické hodnoty “kiivky shody”

Primérna hodnota 0,98832
Median 0,99068
Smeérodatna odchylka 0,027724

Z tabulky ¢. 4 vyplyva, ze v priméru bylo nepatrné vétsi zatizeni nohy pii chiizi
naboso. Z rozdilu mezi medidnem a aritmetickym pramérem vyplyva, ze ve sledované

datové sadé je vEtsi rozpéti mezi extrémnimi hodnotami nez v pfipadé probanda €. 1.
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Presto Sife popsané¢ho ,konfiden¢niho intervalu® ukazuje, Ze nalezeny rozdil je
zanedbatelny, jinymi slovy, ze bf obuv zatizeni chodidla neovlivnila v porovnani

s chuzi naboso.

6.3 Proband ¢. 3 (P3)

V grafu ¢. 5 mizeme vidét konkrétni kiivky pramérnych hodnot vertikalni slozky
kontaktni sily Fz pro P3 pfi chlizi v bf obuvi (Cervena kiivka) a pti chlizi naboso (zelena
ktivka).

3-na-Fz vs. 3-bf-Fz
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Graf ¢. 5: Primérné kiivky (bf, naboso) vertikalni slozky kontaktni sily Fz v zavislosti na ¢ase - P3
(vlastni zdroj)

Podrobnym porovnanim obou kiivek mizeme nalézt nasledujici detaily:
- v oblasti doslapu na patu je sledovana sila mirn€ vyssi u bf obuvi

- v oblasti odrazu je sledovana sila mirn¢€ vyssi u bf obuvi

- ve stfedni oblasti odvalovani je sledovana sila mirn€ nizsi u bf obuvi

Zda je uvedené nalezy mozné povazovat za skutecné existujici rozdily, ukaze

nazorn¢ graf ¢. 6.
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Graf ¢. 6: “Kfivka shody” (zlutd) kontaktnich sil Fz mezi bf a naboso - P3 (vlastni zdroj)

V tomto grafu lze jiz vidét, Ze s vyjimkou okamziku odrazu mezi kiivkami
prakticky rozdil neexistuje. V oblasti odrazu je pak rozdil vyS$$i mimo zvoleny
»konfiden¢ni interval“ a v této fazi lze jeho existenci potvrdit. Mizeme tedy

konstatovat, ze tento proband vkladal do odrazu vice sily pti chlizi v bf obuvi.

Pro tplnost informaci jsou zde k dispozici udaje o vyhodnocované casti kiivky

v grafu €. 6 (tabulka ¢. 5).

Tabulka €. 5: Charakteristické hodnoty “ktivky shody”

Primérna hodnota 0,94546
Median 0,98008
Smérodatna odchylka 0,18815

Z tabulky €. 5 vyplyva, ze v priméru bylo celkové vyssi zatizeni nohy pfi chizi
naboso. Z rozdilu mezi medidnem a aritmetickym primérem vyplyva, Ze ve sledované
datové sadé je veEtsi rozpéti mezi extrémnimi hodnotami nez u probanda ¢. 2. Presto Sife
popsaného ,.konfiden¢niho intervalu® ukazuje, Ze nalezeny rozdil je spiSe zanedbatelny,
jinymi slovy, Ze ani v tomto piipadé bf obuv neovlivnila zatizeni nohy oproti chiizi

naboso.
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6.4 Proband ¢. 4 (P4)

V grafu ¢. 7 mizeme vidét konkrétni kiivky pramérnych hodnot vertikalni slozky
kontaktni sily Fz pro P4 pfi chizi v bf obuvi (Cervend kifivka) a pfi chlizi naboso (zelena
ktivka).
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Graf ¢. 7: Primérné kiivky (bf, naboso) vertikalni slozky kontaktni sily Fz v zavislosti na ¢ase - P4
(vlastni zdroj)

Podrobnym porovnanim obou kiivek mizeme nalézt nasledujici detaily:

- v oblasti doSlapu na patu je sledovana sila stejna jak u chlize naboso, tak

1 u chiize v bf obuvi
- v oblasti odrazu je sledovana sila mirné nizsi u bf obuvi
- ve stfedni oblasti odvalovani je sledovana sila nepatrné nizsi u bf obuvi.

Zda je uvedeny nalez mozné povazovat za skutecné existujici rozdily, ukéaze

nazorn¢ graf ¢. 8.
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Graf ¢. 8: “Ktivka shody” (zlutd) kontaktnich sil Fz mezi bf a naboso - P4 (vlastni zdroj)

V tomto grafu lze jiz vidét, Ze s vyjimkou okamziku odrazu mezi kiivkami
prakticky rozdil neexistuje. V oblasti odrazu je pak rozdil vyS$$i mimo zvoleny
»konfiden¢ni interval® a vtéto fazi lze jeho existenci potvrdit. Miuzeme tedy

konstatovat, Ze tento proband vkladal do odrazu vice sily pfi chlizi naboso.

Pro tplnost informaci jsou zde k dispozici udaje o vyhodnocované casti kiivky

v grafu ¢. 8 (tabulka €. 6).

Tabulka ¢. 6: Charakteristické hodnoty “kfivky shody”

Primérna hodnota 0,98709
Median 0,98593
Smeérodatna odchylka 0,22326

v v

Z tabulky €. 6 vyplyva, ze v priméru bylo nepatrné vyssi zatizeni nohy pii chizi
naboso. Z rozdilu mezi medidnem a aritmetickym pramérem vyplyva, Ze ve sledované
datové sadé je veEtSi rozpéti mezi extrémnimi hodnotami, nez v pfipadé P1. Vyssi
smérodatnd odchylka je patrn¢ disledkem rozdilné seb&hové faze grafu (proces
ukonceni kontaktu nohy s deskou v odrazové fazi). Lze nicméné konstatovat, ze Site

popsaného ,,konfiden¢niho intervalu® opét urcuje nalezeny rozdil jako zanedbatelny.
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6.5 Proband ¢. 5 (P5)

V grafu ¢. 9 mizeme vidét konkrétni kiivky primérnych hodnot vertikalni slozky
kontaktni sily Fz pro P5 pfi chizi v bf obuvi (Cervend kifivka) a pfi chlizi naboso (zelena

kiivka).
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Graf ¢. 9: Primérné kiivky (bf, naboso) vertikalni slozky kontaktni sily Fz v zavislosti na case - P5
(vlastni zdroj)

Podrobnym porovnanim obou kiivek mizeme nalézt nasledujici detaily:
- v oblasti doslapu na patu je sledovana sila mirn€ vyssi u bf obuvi

- v oblasti odrazu je sledovana sila nepatrné nizsi u bf obuvi

- ve stfedni oblasti odvalovani je sledovana sila mirn€ nizsi u bf obuvi.

Zda je uvedeny nalez mozné povazovat za skutecné existujici rozdily, ukaze

nazorn¢ graf ¢. 10.
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Graf ¢. 10: “Kfivka shody” (zluta) kontaktnich sil Fz mezi bf a naboso - P5 (vlastni zdroj)

V tomto grafu Ize jiz vidét, ze v okamziku doslapu a odrazu jsou mezi kiivkami
veétsi rozdily. Ve stiedni Casti stojné faze, ale u P5 mizeme téz najit malé odchylky,
zejména v jeji konecné fazi. V oblasti odrazu je rozdil vy$s§i mimo zvoleny ,,.konfiden¢ni
interval® a v této fazi lze jeho existenci potvrdit. Mizeme tedy konstatovat, Ze tento

proband vkladal do odrazu o néco vice sily pfi chiizi naboso.

Pro tplnost informaci jsou zde k dispozici udaje o vyhodnocované casti kiivky

v grafu €. 10 (tabulka €. 7).

Tabulka €. 7: Charakteristické hodnoty “ktivky shody”

Primérna hodnota 1,0034
Median 1,0112
Smérodatna odchylka 0,05699

Z tabulky ¢. 7 vyplyva, Ze P5 vykazuje zcela nepatrné vyssi zatizeni nohy pfi
chiizi vbf obuvi. UvaZzovdnim smérodatné odchylky vSak mizeme s jistotou
konstatovat, ze zminény rozdil fakticky neexistuje - bf obuv zatizeni chodidla

neovlivnila v porovnani s chiizi naboso.
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6.6 Proband ¢. 6 (P6)

V grafu ¢. 11 mizeme vidét konkrétni kiivky primérnych hodnot vertikdlni slozky
kontaktni sily Fz pro P6 pfi chiizi v bf obuvi (Cervend kifivka) a pfi chlizi naboso (zelena
ktivka).
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Graf ¢. 11: Primérné kiivky (bf, naboso) vertikalni slozky kontaktni sily Fz v zavislosti na ¢ase - P6
(vlastni zdroj)

Podrobnym porovnanim obou kiivek mizeme nalézt nasledujici detaily:
- v oblasti doslapu na patu je sledovana sila mirn€ nizs8i u bf obuvi

- v oblasti odrazu je sledovana sila mirn€ vyssi u bf obuvi

- ve stfedni oblasti odvalovani je sledovana sila nepatrné niz$i u bf obuvi.

Zda je uvedeny nalez mozné povazovat za skutecné existujici rozdily, ukéaze

nazorné graf ¢. 12.
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Graf ¢. 12: “Kftivka shody” (zluta) kontaktnich sil Fz mezi bf a naboso - P6 (vlastni zdroj)

V tomto grafu lze jiz vidét, Ze svyjimkou okamziku doSlapu a odrazu
mezi kitvkami prakticky rozdil neexistuje. V oblasti odrazu je rozdil vys§i mimo
zvoleny ,.konfiden¢ni interval® a v této fazi lze jeho existenci potvrdit. MliZeme tedy

konstatovat, Ze tento proband vkladal do odrazu nepatrné vice sily pti chtizi v bf obuvi.

Pro tplnost informaci jsou zde k dispozici udaje o vyhodnocované casti kiivky

v grafu ¢. 12 (tabulka €. 8).

Tabulka €. 8: Charakteristické hodnoty “ktivky shody”

Primérna hodnota 0,9933
Median 0,98555
Smérodatna odchylka 0,050488

Z tabulky ¢. 8 vyplyva, ze v priméru bylo nepatrné vyssi zatizeni nohy pii chizi
naboso. Sife popsaného ,konfiden¢niho intervalu“ ukazuje, Ze nalezeny rozdil je
zanedbatelny, jinak feCeno, ze bf obuv zatiZeni nohy neovlivnila v porovnéani s chiizi

naboso.
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6.7 Proband ¢. 7 (P7)

V grafu ¢. 13 mizeme vidét konkrétni kiivky primérnych hodnot vertikdlni slozky
kontaktni sily Fz pro P7 pfi chizi v bf obuvi (Cervena kiivka) a pfi chlizi naboso (zelena
ktivka).
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Graf ¢. 13: Pramérné kiivky (bf, naboso) vertikalni slozky kontaktni sily Fz v zavislosti na case - P7
(vlastni zdroj)

Podrobnym porovnanim obou kiivek mizeme nalézt nasledujici detaily:
- v oblasti doSlapu na patu je sledovana sila vyssi u bf obuvi

- v oblasti odrazu je sledovana sila nizsi u bf obuvi

- ve stfedni oblasti odvalovani je sledovana sila nizsi u bf obuvi.

Zda je uvedeny nalez mozné povazovat za skutecné existujici rozdily, ukaze

nazorn¢ graf ¢. 14.

61



7-bf / T-na

-1

553
T
1

30 | | \ \ \ \
0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7

time [s]
Graf ¢. 14: “K¥ivka shody” (zluta) kontaktnich sil Fz mezi bf a naboso- P7 (vlastni zdroj)
Vtomto grafu lze jiz vidét, Ze s vyjimkou okamziku doSlapu a odrazu
mezi kiivkami prakticky rozdil neexistuje. V oblasti odrazu je pak rozdil vy$Siy mimo

zvoleny ,.konfiden¢ni interval® a v této fazi lze jeho existenci potvrdit. Mizeme tedy

konstatovat, ze tento proband vkladal do odrazu vice sily pti chlizi naboso.

Pro tplnost informaci jsou zde k dispozici idaje o vyhodnocované €asti kiivky

v grafu ¢. 14 (tabulka €. 9).

Tabulka ¢. 9: Charakteristické hodnoty “kiivky shody”

Priimérna hodnota 0,94551
Median 0,9284
Smérodatna odchylka 0,1087

Ptes celkem vyrovnana Cisla v tabulce €. 9 je dilezité vzit zde v ivahu namétené
prubéhy sledované kontaktni sily. Z nich vyplyva, ze P7 pii chizi v bf obuvi lehce
prodlouzil stojnou fazi oproti chlizi naboso. Déile mizeme vidét, ze zcela zménil
zatiZeni paty pfi doSlapu a zatiZeni Spi¢ky nohy pfi odrazu. Z celkovych ¢isel pak plyne,
ze zatizeni bylo drobné vyssi v pfipad¢é chiize naboso s tim, Ze i v tomto piipadé lze

tento rozdil na §ifi ,,konfiden¢niho intervalu® povazovat za zanedbatelny.
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6.8 Souhrn

V tabulce €. 10 je mozné vidét, ve které Casti stojné faze, ktery proband vice
zatézoval nohu. Pole oznacend zelené znaci vysS$i zatizeni pii chlizi naboso, Cervena
pole oznacuji vyssi zatizeni béhem chiize v bf obuvi a Zlutd pole znaci stejna zatizeni

nohy béhem obou typi chiize.

Tabulka €. 10: ZvysSené zatizeni nohy béhem dvou typt chtize (vlastni zdroj)

Dopad Stiredni ast Odraz

P1 naboso

naboso

naboso=bf naboso

naboso

naboso=bf naboso=bf" naboso
naboso' naboso'

naboso=bf
naboso naboso

' Nepatrny rozdil v zatizeni b&hem raznych typt chiize

Z tabulky €. 2 vyplyva, ze zatizeni nohy zavisi na Casti stojné faze kroku nez na

druhu obuvi a je individudlni v zavislosti na probandovi.

Tti ze 7 probandl méli vyssi zatizeni nohy pii dopadu béhem chiize v bf obuvi,
2 béhem chlize naboso a u 2 probandli miiZeme pozorovat stejné zatizeni pii obou
typech chiize. Ve stfedni ¢asti stojné faze kroku muizeme vidét, Zze u 2 ze 7 probandi
muzeme pozorovat vyssi zatizeni pfi chlzi v bf obuvi, u 3 probandu je zatizeni vyssi
béhem chiize naboso a 2 probandi maji béhem stfedni ¢asti stojné faze zatiZeni nohy
stejné bez zavislosti na obuvi. Pfi odrazu nohy doslo u 2 probandi k vét§imu zatiZeni

b&hem chiize v bf obuvi, u 5 probandi bylo zatizeni vyssi béhem chiize naboso.

U P1 mazeme tedy fici, ze ho chiize naboso zatéZzuje vice, nez chlize v bf obuvi,
a to zejména v doslapu a odrazu. Bf obuv u P1 sniZuje zatizeni nohy v téchto dvou
castech stojné faze.

U P2 vidime, Ze zatizeni nohy pii dopadu je stejné jak pii chlizi naboso,

tak 1 pfi chlizi v bf obuvi. Bf obuv na né¢j ma tedy neutralni vliv.
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U P3 je ale nalez opacny, nez u predchozich dvou probandi. Zvyseni zatizeni
nohy zde mizeme pozorovat na zacatku a na konci stojné faze kroku pfi chiizi v bf

obuvi. Lze tedy fici, ze bf obuv u P3 zvysuje zatizeni jeho nohy.

U P4 muzeme fici, ze bf obuv na néj nema znac¢ny vliv. Snad jen v dorazové
Casti stojné faze, kdy je pozorovatelné vyssi zatizeni pti chlizi naboso, a bf obuv u P4

snizuje zatizeni nohy.

U PS5 mizeme pozorovat zvyseni zatizeni nohy béhem stiedni a konecné casti
stojné faze kroku pii chiizi naboso. Lze tedy u tohoto probanda jeho chiizi shrnout tak,

ze je bf obuv snizuje zatizeni jeho nohy, vyjma ¢asti dopadu nohy na podlozku.

U P6 mizeme vidét, Ze se u n€j objevuje zvysSené zatizeni na zacatku stojné faze
kroku pii chlizi naboso. Pii odrazu je ale zvySené zatiZeni pii chlizi v bf obuvi. Celkové

muzeme fici, Ze bf obuv na néj ma neutralni vliv.

U P7 muzeme vidét pievahu zvysen¢ho zatizeni nohou béhem chiize naboso
ato zejména ve stfedni a odrazové casti stojné faze kroku. Lze stanovit, Ze bf obuv

snizuje zatizeni jeho nohou ve vétSin€ Casti stojné faze kroku.

V tabulce €. 11 je mozné vidét hodnoty pomeéru kiivek chiize v bf obuvi a chiize
naboso u jednotlivych probandii. Jsou tak piehledné shrnuty vysledky vzesié z vysledné
,kT1vky shody.*“ VSechny hodnoty jsou zaokrouhleny na 2 desetinna mista.

Tabulka ¢. 11: Hodnoty vyplyvajici z poméru kiivek kontaktnich sil Fz z riznych typt chiize (vlastni
zdroj)

P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7

Primér vyslednice 099 | 0,99 | 0095 0,99 1,00 | 0,99 | 0,95

Median vyslednice 1,00 | 099 | 098 | 0,99 1,01 0,99 | 0,93

Smérodatna odchylka

, . 0,04 0,03 0,19 0,22 0,06 0,05 0,11
vyslednice

Z tabulky ¢. 11 vyplyva, ze témét vSichni probandi dosahuji hodnoty 1,
coZ znamena, ze u vsech probandt doslo k vétSimu zatizeni pfi chiizi naboso a naopak
pfi chiizi v bf obuvi bylo zatizeni nohy mensi. Pouze u P5 primér poméru kiivek sily Fz
chiize v bf obuvi a chlize naboso dosahovala hodnoty 1. To znamend, Ze u tohoto

probanda zatiZeni pti chiizi v bf obuvi se nejvice rovnalo zatizeni pii chlizi naboso.
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Dulezité je vSak podotknout, Zze uvedené hodnoty jsou zatizeny nejistotou zde udavanou
smérodatnou odchylkou. Po jejim uplatnéni nelze uvedené tvrzeni potvrdit, protoze jeho

vzdalenost od vyrovnaného poméru 1 je piili§ mala.

Celkoveé tedy zvysledki miizeme usuzovat na prakticky shodné zatizeni
chodidla béhem chtize v bf obuvi a béhem chlize naboso. Z tohoto pohledu mtizeme

konstatovat, ze bf obuv chlizi neovliviiuje pfi porovnani s chiizi naboso.
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7 DISKUSE

Jak upozornuje studie Gnagneho et. al (2015) neni zatim provedeno pfili§ mnoho studii,
které by hodnotily zatiZzeni nohou pti chlizi v barefootové obuvi. Ale je znacné mnozstvi

studii, které hodnoti béh, at’ uz naboso nebo v barefootové, resp. minimalistické obuvi.

Vzhledem k nejasné a nejednotné definici rozdilu mezi barefootovou obuvi
a minimalistickou obuvi mizeme pouze odhadovat, jaka obuv se béhem testovani
v zahrani¢i pfesné¢ pouziva. Napi. ve studii Xu, Hou et al. (2017b) se mluvi
o minimalistické barefootové obuvi (MBFT). V ¢asti, kde obuv popisuji, mluvi o obuvi,
kterd nemda Zadnou podporu klenby a jeji podrazka je v celé¢ délce stejné vysoka
aimituje chlzi naboso. Dle tohoto popisu povaZujeme tento typ obuvi spiSe
za barefootovy typ, nikoli za minimalistickou obuv (viz kapitola 3.7). Obavame se
tedy, ze se tyto dva pojmy zaméinuji nebo se dokonce rozdil nebere v tivahu. Je tedy
pomérné tézké tuto praci konfrontovat s vysledky jinych studii, a proto je nutné brat
vysledky pouze za orientacni do doby, nez dojde ke sjednoceni definice rozdilu

mezi témito typy obuvi u védecké spole¢nosti.

Xu, Hou et al. (2017a) porovnavali ve své studii chtizi naboso s chlizi v neutralni
bézecké obuvi. Dosli k zavéru, ze chiize v neutralni bézecké obuvi klade na nohy mensi
zatizeni kontaktnimi silami nez chlize naboso. V jiné studii, t¢Z od Xu, Hou et al.
(2017b), je zvaZzovana moznost, ze minimalistickd obuv miZze byt dobrym
kompromisem pro ptrechod k bosé chizi (u zdravych jedinct), protoze MBFT obuv
poskytuje vyhodnéjsi, tedy nizSi zatizeni nohy, nez neutralni bézecka obuv, beéhem
chiize. Upozoriiuji na to, Ze prechod dnesni ,,obuté* spolecnosti zpét k bos¢ chiizi
nemusi byt tak prospéSny, jak se Casto uvadi, zejména v piipadech, kdy nalézdme
na nohach né&jaky typ deformity (nejCastéjs$i ptiklady jsou uvedeny v kapitole 3.3).
Pokud bychom vysledky téchto dvou studii shrnuli, dalo by se tvrdit, ze nejvyhodné;jsi
obuvi s ohledem na zatiZzeni nohou pii chiizi je MBFT obuv, nasledovana neutralni
bézeckou obuvi a jako nejméné vyhodna se jevi chiize naboso. Dle vysledkli naseho
experimentu by stupni chlize naboso predchazela jesté chlize v barefootové obuvi, ktera
dle naSich vysledkii piisobi o néco mensi zatiZeni nohy oproti chlizi naboso.
Za predpokladu rozdéleni minimalistické a barefootové obuvi, tak jak je popsano

v kapitole 3.7.
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Co se nasi studie tyce, je vhodné ji povazovat spise za pilotni prizkum. Ve studii
byla méfena mald skupina zdravych mladych lidi (viz tabulka ¢. 1). Troufdme si
tedy tvrdit, ze jejich adaptabilita ke zméné obuvi a potazmo zatiZzeni nohou je vzhledem
k véku pomérn¢ dobra. Krok se pfizptisobuje zevnim podminkdm, a tedy 1 obuvi. U lidi
vyssiho veéku se adaptabilita snizuje a télo jiz tak dobie nedokadze reagovat na zmény
vnéjsich podminek a pohybuje se v ,,zajetych* pohybovych stereotypech, jak se zjistilo
pii testovani chlize v minimalistické obuvi, kde byla testovana svalova aktivita
v riznych vékovych skupinach (Franklin, et al., 2018). Zustava tedy otazkou, zda ma

vék vliv, kromé svalové aktivity, také na zatizeni nohy, tak jak jsme ho testovali my.

Dalsi polozkou, kterou lze vycist z grafu (viz kapitola 6 Vysledky), je rychlost
kroku. Mlzeme vidét, ze u nékterych probandii (P1, P2, P6) je krok casové stejné
dlouhy jak pfi chtizi v bf obuvi, tak pfi chiizi naboso. U zbylych 4 probandil jsou tyto
rozdily nepatrné v tfadech milisekund. Probandi tak chodili pfi obou typech chiize
obdobnou rychlosti (rychlost chiize v experimentu nebyla stanovovéna, probandy byla
volena subjektivné piijemna rychlost chiize). Xu, Hou et al. (2017b) tvrdi, Ze chiize
v jakémkoli typu obuvi je vzdy rychlejsi oproti chiizi naboso. Franklin et al. (2015)
pii testovani chlize naboso a v obuvi uvadi, Ze chlze v neutrdlni bézecké obuvi,
na kterou jsou probandi zvykli, je opravdu rychlejsi oproti chiizi naboso a shoduje se tak
s Xu, Hou et al. (2017b). Na druhou stranu, pokud jim byla poskytnuta testovaci obuv,
na kterou nebyli zvykli, nedoSlo k vyraznéjSim rychlostnim rozdilim mezi chizi
v testovaci obuvi a naboso. Zde je vidét, Ze nejen typ obuvi, ale také pfivyknuti si
na novy typ obuvi hraje pomérné znacnou roli pii hodnoceni sledovanych parametri.
Proto jeden z pozadavkll na testované probandy byl, aby nosili bf obuv minimélné

6 mésicli a my tim tak zajistili, Ze na ni budou adaptovani.

I kdyz z tabulky €. 11 miZe vyplyvat, ze zatizeni pifi chlzi naboso je o néco
vys$si nez pti chlizi v bf obuvi, je tento rozdil prakticky zanedbatelny. To mizeme vidét
na zlutych kiivkach u vysledkt kazdého probanda (kapitola 6 Vysledky). Stejné jako
my 1 Willems et al. (2017), ktefi porovnavali chlizi naboso s chiizi v typické indické
obuvi (obr. viz Ptiloha €. 3) konstatuji, Ze zatiZeni pfi chlizi naboso je o néco vyssi.
I v jejich ptipadé jde o rozdily prakticky zanedbatelné. V USA byl provadén vyzkum,
ktery testoval chlizi Tarahumarskych mexickych farmait, ktefi chodi v tradi¢nich
minimalistickych sandéalech (viz Ptiloha €. 4) a porovnaval ji s chlizi Americant Zijicich

ve méstech, ktefi nosi komeréni minimalistické sandaly (porovnani obou typii sandalii
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v Ptiloze ¢. 5). Autofi dosli k zavéru, Ze vétsi rozdily jsou mezi riznymi skupinami
populace, spiSe nez mezi druhy obuvi. Mexicti farmati produkovali narazy paty s veétsi
silou nez Americané zijici ve méstech. Pokud sledujeme jednotlivé skupiny samostatn¢,
muzeme vidét, Ze pii dopadu nohy na podlozku byla generovana vyssi sila u chiize
v sandalech, tedy v minimalistické (resp. barefootové) obuvi (Wallance et al, 2018).
Coz je v rozporu s nas§im experimentem a vyzkumem Willems et al., (2017). V nasem
experimentu mtzeme videt, Zze prvni vrchol, dopad nohy na podlozku (Tabulka ¢. 11),
byl u 3 probandi také vyssi v bf obuvi stejn¢ jako u Wallance et al. (2018).
U 2 probandt byl stejny jako u chlize naboso. A u 2 probandi byl prvni vrchol kiivky
generovan vyssi silou u chiize naboso, stejné jako ve vyzkumu Willems et al. (2017).
Takze pokud to shrneme, dojdeme k zavéru, ze pti chlizi v bf obuvi a naboso spise

zavisi na fazi stojné faze nohy nez na typu obuti.

Jak je z kapitoly 6 Vysledky patrné, stojnou fazi lze rozdé€lit v podstaté na tfi
¢asti - dopadovou, fazi odvalovani a odrazovou. V kazdé z uvedenych fazi lze ptimym
pozorovanim dat vysledovat rozdily v zatizeni vlivem obuvi v porovnani s bosym
chodidlem (pribé&hy konstantnich sil a tab. ¢. 11). Souhrnné zatizeni nohy uz vSak
rozdily s ohledem na jejich realnou velikost stird. Lze tedy fici, Ze porovnavané typy
chiize jsou z hlediska zatizeni chodidla prakticky shodné. Otazkou zlstava, jaky je vliv
prostfedi a povrchu, po kterém se Clovek pohybuje. Toto miize byt pfedmétem dalsiho
zkoumani, kdy by bylo vhodné podminky nejen simulovat v laboratofi, ale ptenést
zdznamova zafizeni do terénu a monitorovat zatizeni dolnich koncetin pifimo
v ptirozeném prostiedi, v kterém se Clovék béhem dne pohybuje. Zajisté se totiz noha
chova jinak a je odliSn¢ zatéZovéana v prostiedi laboratofe, kde clovék nemusi byt
ostrazity, kde je pevny povrch a plisobi zde minimalni zevni vlivy oproti prostiedi
venku. Jak uvadi Bowman (2017) ve své knize, vétSina lidi se dnes nepohybuje
v piirozeném prostfedi. Pro nohy neni pfirozené chodit po velmi pevnych povrSich
arovnych plochéach, jak je tomu v dneSnim svété bézné. Noha pro svou stimulaci
potiebuje rozmanitost a pestrost povrchli (Lewitova2016). Proto je otazkou, zda se
barefootova obuv hodi do méstského prostiedi. Dale by mélo byt kalkulovano
1s faktem, Ze zatizeni nohou se bude ménit v pribéhu dne v zavislosti na uslé

vzdalenosti a tnavé¢ jedince.
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8 ZAVER

Cilem prace bylo ptfedevsim zjistit, zda ovliviiuje barefootova obuv zatizeni chodidla
pfichiizi po hladkém neabrazivnim povrchu pii béznych teplotnich a dalSich
podminkach ve srovnani s chiizi naboso. S ohledem na vysledky, kterych se podatilo
dosahnout, mohu konstatovat, ze cile se podatilo dosahnout a je tak mozné vyjadrit se

k poloZzenym védeckym otazkam a formulované hypotéze.

V1: Jakymi parametry lze spolehlive monitorovat miru shody chovani chodidla

v pritbéhu stojné faze kroku naboso a v barefootové obuvi?

V ramci experimentu jsem prostiednictvim pouzité aparatury ziskala data
o kontaktnich silach mezi chodidlem a podlahou ve vertikdlnim sméru, ve sméru
predozadnim a pravolevém. Z téchto udaji je mozné dopocitat vyslednici, kterd je
pfenasena bércem pies koleno a kycelni kloub ddle do téla. Soucasné je mozné
z Casovych pribehit detekovanych sil sledovat dobu trvani stojné faze a jejich
jednotlivych etap. Pouzité dynamometrické desky rovnéz zaznamendvaji pohyb
pusobisté vyslednice sil detekovanych ¢idly, které odpovidaji pohybu CoP. K dispozici
tak byla pomérn¢ komplexni data, ze kterych se po jejich prvotnim prizkumu vybrala
pro vysledné hodnoceni vertikalni slozka sily. Diivodem volby byla pfedevsim viditelna
velmi dobra opakovatelnost jejiho pribéhu béhem chiize a moZznost jasné a ndzorné
interpretace dosazenych vysledki. Na zdklad€¢, v ramci prace, ziskané¢ho piehledu
a zkuSenosti mohu konstatovat, Ze vhodnymi parametry pro hodnoceni vlivu obuvi
na chiizi a zatiZeni chodidla jsou v oblasti plsobicich silovych U¢inktl, zejména prabehy
sil a jejich plisobist. Studium extrémil ve zminénych pribézich naopak, jako parametr,
pomérné necitlivé vytrZzeny z kontextu, zdsadni informaci spolehlivé pouZitelnou

pro detekci, popis zmén chiize a zatizeni chodidla nepiinasi.

V2: Ovliviiuje barefootova obuv zatizeni chodidla po hladkém neabrazivnim

povrchu v beznych teplotnich a dalsich podminkach ve srovnani s chiizi naboso?

S odvolanim na dosazené vysledky prace konstatuji, ze barefootova obuv
v nastavenych podminkach neméni parametry chiize a zatiZzeni chodidla. Podotykam
vSak, ze detailn¢ byla analyzovana pouze vertikalni slozka kontaktni sily. Pro potvrzeni

formulovaného zavéru by bylo velmi vhodné analyzovat i dal§i sméry sil, a také pohyb
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pusobisté vyslednice. Pfedlozend prace v tomto ohledu miize fungovat jako kvalitni

vychodisko pro navazujici vyzkum.

A%

jednoznacéné a nazorné interpretace dosazenych vysledki formulovany pracovni
hypotézy o zménach sledovanych kontaktnich sil. Protoze detailni analyze byla
s ohledem na rozsah prace podrobena pouze vertikalni slozka métené kontaktni sily,

byla pro potieby prace vyuzita jen jedna nasledujici hypotéza:

HI1: Barefootova obuv neovlivni pribeh vertikalni slozky kontaktni sily

na chodidle behem stojné faze kroku ve srovnani s chiizi naboso.

Pii analyze zaznami byly vzdy spolehlivé rozeznatelné jednotlivé etapy stojné
faze charakteristické tvarem pribchu meéfené sily. Pfi pfimém porovnani priabéht
1 hodnot v téchto etapéach pro chiizi v barefootové obuvi a naboso, bylo viditelné vyssi
zatizeni chodidla v ptipad¢ chiize naboso. Rozdily byly vSak tak malé, ze o jejich
skutecné existenci (s ohledem na piesnost detekce i analyzy dat) lze s Gspéchem
pochybovat. Proto, s odvolanim na dosazené vysledky analyzy dat, potvrzuji platnost

vyslovené hypotézy v plném rozsahu.

Pro zcela zobecnitelné potvrzeni vySe uvedenych zavéri a komentaia by bylo
nezbytné otestovat vyznamné vétsi vzorek populace a provést analyzu ostatnich smért

sil a pohybu piisobiste vyslednice po dynamometrické desce v pritbéhu stojné faze.
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Tabulka ¢. 12: Anamnestické udaje probandu

P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7
Vék 24 25 23 23 23 24 23
Vaha 65 60 79 71 57 73 65
Vyska 175 164 179 180 170 184 180
Uraz v poslednich
Y ne ne ne ne ne ne ne
6 mésicich
Doba noSeni bf 612 | >12 | >12 | >12 | >12 | 612 | 6-12
obuvi (mésice)
Frekvence noSeni
bf obuv za 1 tyden 7 >4 7 <1 >4 7 >4
(dny)
Prilezitost noSeni bf | bézné | bézné | bézné | bézné | bézné | bézné | bézné
obuvi noSeni | noSeni | noSeni | noSeni | noSeni | noSeni | noSeni
Tabulka €. 13: VySetteni rozsahu pohybu na dolnich koncetinach
P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7
KyK
- VR 35° 40° 45° 35° 40° 45° 40°
-7ZR 50° 45° 45° 45° 50° 40° 45°
-FLX 120° 110° 110° 120° 120° 115° 120°
- EXT 10° 15° 10° 10° 15° 15° 10°
- ABD 45° 45° 40° 40° 45° 40° 40°
- ADD 20° 15° 20° 20° 15° 20° 20°
KoK
-FLX 120° 120° 120° 120° 130° 125° 120°
- EXT 0° 0° 0° 0° 0° 0° 0°




Hlezno

DF 20° 20° 15° 15° 20° 20° 15°
PF 45° 50° 50° 45° 50° 50° 50°
Everze 40° 35° 45° 40° 40° 40° 35°
Inverze 15° 15° 15° 10° 15° 15° 15°
Tabulka ¢. 14: Svalova sila u probandt

P1 P2 P3 P4 P5 Pé6 P7
KyK
- FLX

st. 5 st. 5 st. 5 st. 5 st. 5 st. 5 st. 5
- EXT st. 5 st. 5 st. 5 st. 5 st. 5 st. 5 st. 5
- ABD st. 5 st. 5 st. 5 st. 5 st. 5 st. 5 st. 5
-ADD st. 5 st. 5 st. 5 st. 5 st. 5 st. 5 st. 5
KoK
- FLX

st. 5 st. 5 st. 5 st. 5 st. 5 st. 5 st. 5
- EXT st. 5 st. 5 st. 5 st. 5 st. 5 st. 5 st. 5
Hlezno
- PF st. 5 st. 5 st. 5 st. 5 st. 5 st. 5 st. 5
-Supinace s DF st. 5 st. 5 st. 5 st. 5 st. 5 st. 5 st. 5
-Plantarni st. 5 st. 5 st. 5 st. 5 st. 5 st. 5 st. 5
pronace
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INFORMOVANY SOUHLAS
Vazeny pane, vazena pani,

v souladu se VSeobecnou deklaraci lidskych prav, zdkonem ¢. 101/2000 Sb., o ochrané
osobnich udaji a o zméné nekterych zakond, ve znéni pozdéjSich predpist a dalSimi
obecné zédvaznymi pravnimi piedpisy (jakoz jsou zejména Helsinskd deklarace, ptijata
18. Svétovym zdravotnickym shromazdénim v roce 1964 ve znéni pozdéjSich zmén
(Fortaleza, Brazilie, 2013); Zékon o zdravotnich sluzbdch a podminkach jejich
poskytovani (zejména ustanoveni § 28 odst. 1 zakona & 372/2011 Sb.) a Umluva
o lidskych pravech a biomediciné ¢. 96/2001, jsou-li aplikovatelné), Vas zaddm
o souhlas s Vasi ucasti ve vyzkumném projektu v ramci diplomové prace na UK FTVS

s nazvem Distribuce tlaku na plosce nohy pfi chiizi v zavislosti na typu obuvi provadéné

na Katedie anatomie a biomechaniky UK FTVS.

Cilem diplomové prace je porovnat distribuci tlaku pfi chiizi v barefootovém typu obuvi
s béZnou konfekéni obuvi a s chiizi naboso. Dale porovnat, kterd skupina se nejvice
ptiblizuje fyziologické distribuci sily, tak jak je vyufovdna. VSechny metody,
které budou vyuzivdna pii vyzkumné casti diplomové prace, jsou neinvazivni.
Ucastnici, ktefi b&zné vyuZivaji pro chiizi barefootovy typ obuvi vyplni dotaznik,
ktery ma za kol zmapovat subjektivni hodnoceni chlize v barefootovém typu obuvi.
Provadéna bude chiize pres meétici desky piezoelektrické ploSiny Kistler. Parametry
budou méteny pii chiizi naboso a pii chlizi v obuvi (barefootovy typ/ bézna konfekéni
obuv) u obou skupin. Pfedpoklddana délka méfeni je 30 — 60 minut na jednoho
ucastnika. Rizika provadéného vyzkumu nebudou vyssi, nez bé€zné ocekéavana rizika
u aktivit v ramci tohoto typu vyzkumu. VaSe bezpefnost bude zajiSténa piitomnosti
tesitelky Bc. Zuzany Vackové a minimalné dalsi jednou asistujici osobou po celou dobu
meéfeni. Pfinosem této prace je zhodnoceni distribuce tlaku pfi chiizi v riiznych typech
obuvi a ohodnotit tak dnes mddni barefootovy typ obuvi v porovnani s béznou
konfekéni obuvi a chizi naboso. VasSe ucast v projektu je de dobrovolna a nebude

finan¢né ohodnocena. Ziskana data budou zpracovana bezpecné uchovana v anonymni



podobé a publikovana v diplomové praci, v odbornych ¢asopisech, monografiich
a prezentovana na konferencich, pfipadné budou vyuzita pti dalsi vyzkumné praci UK
FTVS. Po anonymizaci budou osobni data smazana. Béhem vyzkumu nebudou
pofizovany zadné fotografie. Piipadny videozaznam chiize nebude obsahovat Vas
oblicej a pfipadné casti téla, které by mohly vést k Vasi identifikaci, budou rozmazany.
V maximalni mozné mife zajistim, aby ziskana data nebyla zneuzita.

S vysledky vyzkumu se muzete seznamit prostiednictvim diplomové préce, ptipadné

publikovanych ¢lankl nebo na e-mailové adrese: vackovazu@gmail.com.

Jméno a piijmeni piedkladatele a hlavniho fesitele projektu: Bc. Zuzana Vackova

Podpis:....cceevieiieiienen,
Jméno a piijmeni osoby, ktera provedla pouceni:
Podpis:....cceecvverieena

Prohlasuji a svym nize uvedenym vlastnoru¢nim podpisem potvrzuji, ze dobrovolné
souhlasim s UcCasti ve vySe uvedeném projektu a ze jsem meél(a)moznost si fadné
a v dostate¢ném case zvazit vSechny relevantni informace o vyzkumu, zeptat se na vse
podstatné tykajici se ucasti ve vyzkumu a ze jsem dostal(a) jasné a srozumitelné
odpovédi na své dotazy. Byl(a) jsem poucen(a) o pravu odmitnout ucast ve vyzkumném
projektu nebo sviij souhlas kdykoli odvolat bez represi, a to pisemné Etické komisi UK

FTVS, kterd bude nasledné informovat ptedkladatele projektu.
Misto, datum........eueeeeeeeeeieeeeeeeeennnn.
Jméno a piijmeni G€astnika: ... ...

Podpis: .oeeeveeeiinieene
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Zidost o vyjadieni Etické komise UK FTVS

k projektu vyzkumné, kvalifikatni ¢i seminrni prace zahrnujicf lidské ukastniky
Nizev projektu: Distribuce tlaku na plosce nohy pti chiizi v zavislosti na typu obuvi
Forma projektu: Vyzkumna prace - diplomova prace
Obdobi realizace: listopad 2018 — leden 2019
Piedkladatel: Bc. Zuzana Vackov4, UK FTVS, katedra Fyzioterapie
Hlavni FeSitel: Bc. Zuzana Vackova, UK FTVS, katedra Fyzioterapie
Misto vyzkumu (pracovist&): Katedra anatomie a biomechaniky UK FTVS
Vedouci price (v pFipad€ studentské price): Ing. Franti¥ek Lopot, Ph.D.

Popis projektu: Kvantitativni observatni studie, kdy bude zkouména sila pitsobici do podloZky p¥i chiizi v zavislosti na
typu obuvi — porovndvéna bude barefootovy typ obuvi s b&nym typem konfekéni obuvi a chiizi naboso. M&Feni bude
provadéno pomoci piezoelektrické silové plodiny Kistler. Cilem prace je porovnat trajektorii tlakd pfi chizi v riiznych
typech obuvi a porovnat, ktera skupina se nejvice piiblizuje fyziologické distribuci sily, tak jak je vyu€ovéna. Dale bude
probandiim dén k vyplnéni dotaznik, ktery mé za tikol zmapovat subjektivni hodnoceni chiize v barefootovém typu
obuvi.

Charakteristika G&astnikd vyzkumu: Pfedpoklddany podet G¢astnikd je 10 osob ve vékovém rozmezi 20 — 40 let.
Zajisténi bezpenosti: Metody, které budou vyuZity pfi praktické &sti diplomové préce, jsou neinvazivniho
charakteru. Bezpe&nost probandii bude zaji$téna ptitomnosti Fesitele a minim4lng jedné dalii osoby po celou dobu
méfeni. Pro vyzkum budou vybrani probandi bez zdravotniho omezeni, které by mohli omezit bezpednost provedeni
méfeni. Rizika provddéného vyzkumu nebudou vy3si, neZ b&n& otekavani rizika u aktivit a testovani provadénych
v rdmci tohoto typu vyzkumu.

Etické aspekty vyzkumu: Pro vyzkum budou vybrany pouze osoby star$i 18 let. Ziskana data budou zpracovana a
bezpetng uschovéna v anonymni podobg a publikovéna v diplomové praci, popt. v odbornych ¢asopisech, monografiich
a prezentovana na konferencich, ptipadn& budou vyuzita p¥i dalsi vyzkumné préci na UK FTVS. Po anonymizaci budou
osobni data smazdza. Bé¢hem vyzkumu nebude pofizovéna fotodokumentace. PH ptipadném vyuziti video zdznamu
nebude zabirdn obliCej probandi a pFipadné &ésti téla, které by mohly vést k identifikaci jedinci budou rozmazany.
Neanonymizovan4 videa budou po ukon&eni vyzkumu smaz4na.

V maximélni moZné mife zajistim, aby ziskana data nebyla zneuzZita.

Text informovaného souhlasu: pfiloZen

Povinnosti viech tiéastnikii vyzkumu na stran¥ FeSitele je chréanit Zivot, zdravi, distojnost, integritu, pravo na sebeuréeni, soukromi
a osobni data zkoumanych subjektt, a podniknout k tomu veskera preventivni opatfeni. Odpovédnost za ochranu zkoumanych
subjektii leZi vzdy na Gcastnicich vyzkumu na strang fesitele, nikdy na zkoumanych, byt dali svij souhlas k G&asti na vyzkumu.
Vichni @¢astnici vyzkumu na stran¢ fesitele musi brét v potaz etické, pravni a regulatni normy a standardy vyzkumu na lidskych
subjektech, které plati v Ceské republice, stejné jako ty, jeZ plati mezindrodné,

Potvrzuji, Ze tento popis projektu odpovida névrhu realizace projektu a Ze pii jakékoli zm&n& projektu, zejména pouZitych metod,
zaSlu Etické komisi UK FTVS revidovanou Z4dost.

V Praze dne: 8. 10. 2018 Podpis piedkladatele: ”4 &éﬂ Vo /
Vyjadreni Etické komise UK FTVS

SloZeni komise: Predsedkyn&: doc. PhDr. Irena Parry Martinkov4, Ph.D.
Clenové: prof. PhDr. Pavel Slepi¢ka, DrSc.
doc. MUDr. Jan Heller, CSc.
PhDr. Pavel Hrasky, Ph.D.
Mgr. Eva Proke3ové, Ph.D.
MUDr. Simona Majorova

Projekt prace byl schvalen Etickou komisi UK FTVS pod jednacim &islem: ...... Jﬂﬂ 4 ’éﬂ/f .........

Eticka komise UK FTVS zhodnotila pfedloZeny projekt a neshledala Z4dné rozpory s platnymi zésadami, predpisy a
mezindrodni sm&rnicemi pro provad&ni vyzkumu zahrnujictho lidské tgastniky.

Regitel projektu splnil podminky nutné k ziskani souhlasu Etické komise.

V%

razitko UK KTVS podpis ptedsedkyn& EK UK FTVS
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Obrazek ¢. 25: Tradi¢ni Tarahumarské sandaly (huaraches). (a) Tarahumar$ti muzi nosi tyto sandaly
s podrazkou z automobilovych pneumatik a s kozenym paskem natazenym mezi prvnim a druhym palcem
nohy a omotanym kolem hlezna. (b) Tarahumarsky muz chodici v tradi¢nich sandalech
(Wallance et al, 2018).
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Obrazek ¢. 26: Rozdil v podrazce a jeji tvrdosti mezi tradi¢ni Tarahumarskymi sandal z automobilové
pneumatiky a komerénimi sandal vyrobce EVA, které nosi Ameri¢ané. Zelené a Sedé¢ kruhy oznacuji
hodnotu pevnosti Tarahumarskych a komer¢nich sandal, resp. (n = 3/typ sandalu). Kruhy se stejnym
odstinem representuji rozdilné vzorky z kazdého testovaného paru sandal (n = 5/ typ sandalt)
(Wallance et al, 2018)



