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Abstrakt

Diplomové prace se zabyva moznym vlivem tzv. barefoot (¢i minimalistickych) bot
na kineziologické parametry chiize a pfipadné zmény ve stabilit¢ chiize a stoje.
V teoretické €asti je struéné popsand anatomie lidské nohy, nozni klenby, pohyby nohy
a kineziologie chlize. Dalsi kapitola se zabyva problematikou chtize v barefoot botach
a vysvétlenim zékladnich parametrti barefoot bot. Teoretickou ¢ast uzavira shrnuti
vysledkt jiz probehlych studii zaméfenych na tuto problematiku. V praktické ¢asti jsme
se vénovali vlastnimu vyzkumu zaméfenému na vybrané parametry chiize a stoje, které
miize zména typu bot ovlivnit. Uastnici vyzkumu presli na dobu cca Sesti mésici
z noseni béznych bot na barefoot boty a méteni prob&hlo dvakrat, pfed a po adaptaci na
barefoot boty. Pro objektivizaci vysledkll byla stejnd méfeni provedena jesté u kontrolni
skupiny, u které ke zméné bot nedoslo. Bylo zvoleno pét udaji pro vyhodnoceni

parametru chtize a tfi parametry, které se tykaji stability ve stoji.
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Abstract

The diploma thesis deals with the possible influence of barefoot (or minimalist) shoes on
the kinesiological parameters of gait and possible changes in the stability of gait and
standing. The theoretical section briefly describes the anatomy of the human foot, foot
arches, foot movements and the gait kinesiology. The next chapter deals with the issue of
walking in barefoot shoes and explaining the basic parameters of barefoot shoes. The
theoretical section concludes with a summary of the results of studies already conducted
on this issue. In the practical part, we did our own research on selected gait and standing
parameters, which can be affected by changing the shoe type. Participants switched to
a period of approximately six months from wearing conventional shoes to barefoot shoes,
and the measurements were taken twice, before and after adaptation to barefoot shoes. To
objectify the results, the same measurements were taken in a control group that did not
change shoes. Five parameters were selected to evaluate changes of gait and three

parameters related to standing stability.
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Vliv barefoot bot na kineziologii nohy

SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK

angl.
art.
BF
CNS
COP
DK
DKK
HSS
lat.

m. — mm.

TrPs
TUG

anglicky

articulatio, lat. kloub

barefoot

centralni nervova soustava
center of pressure, stifed zatizeni
dolni koncetina

dolni koncetiny

hluboky stabiliza¢ni systém
latinsky

musculus - musculi, lat. sval — svaly
Trigger Points, spoustové body

Time Up and Go
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1 UvoD

V poslednich nékolika letech doslo k velkému zvySeni oblibenosti chlize naboso,
casto pod vlivem jakéhosi fenoménu ,ndvratu k pifirozenosti“ nejenom chize.
Alternativou zcela bosych nohou se staly tzv. barefoot boty, které by svymi vlastnostmi
mély bosou chiizi co nejvice simulovat. Svoji tenkou a maximalné ohebnou podrazkou
umoziuji ¢lovéku vnimat povrch, po kterém se pohybuje, a pfitom mu nabizi moZnost
pohybu nohy, ktery neni omezovan pevnosti podrazky. Dalsi klicovou vlastnosti barefoot
bot je Siroky prostor v oblasti pfednozi a prsta, ktery prstim poskytuje dostatek mista pro
jejich ptirozené postaveni a pohyb.

Podle vyrobct barefoot bot, jejich zastancii 1 podle nékterych studii mohou mit
barefoot boty pozitivni vliv na zmény v chlizovém stereotypu a nasledn€ na struktury
nohy. Chiize v barefoot botach by meéla napomoci k posileni kratkych svali nohy a tim
k ovlivnéni nozni klenby, stability nebo napi. vbocenych palcti.

V nasi praci jsme se snazili zjistit, jakym zpiisobem noSeni barefoot bot stereotyp
chiize ovliviiyje a jaky ma ptipadné dopad na stabilitu ve stoji. Zaméfili jsme se na n€kolik
vybranych parametrt chlize a stoje, na které¢ by méla chtize v barefoot botach mit nejvetsi
vliv. Zaroven s tim jsme si kladli otdzku, pro koho jsou barefoot boty vhodné, zda je
doporucit pacienttim a popiipade kterym ano a kterym ne. Vysledky podobnych studii by

nam mohly poskytnout argumenty pro rozhodovani v této otazce.
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2 TEORETICKA CAST

2.1 Anatomie

2.1.1 Kosti a klouby nohy

Pojmem ,noha“ (lat. pess) je oznaCovana distalni cast dolni koncetiny
od hlezenniho kloubu (Vateka, 2009). Je tvofena celkem 26 kostmi — z toho je 7 kosti
zanartnich — ossa tarsi, 5 nartnich — ossa metatarsi a 14 ¢lanki prstct - phalanges (Hudak,
2013). U proximalniho kloubu palce se vyskytuji jesté¢ dvé malé sezamské klstky. Dalsi
sezamské kustky se nékdy vyskytuji také pod ostatnimi metatarsofalangovymi klouby
nebo ve $lase m. fibularis longus (Cihak, 2011).

Noha je spojena s bércem pomoci hlezenniho kloubu - art. talocruralis. Hlavici
kloubu je talus. Jamku pak tvoii malleolus lateralis fibuly a malleolus medialis tibie, které
spojuji silné vazy — lig. tibiofibulare anterius a posterius. Ze stran ho zesiluji dalsi vazy —
lig. collaterale mediale a laterale. Art. talocruralis umoznuje pohyb nohy v sagitalni
roving do plantarni a dorzalni flexe. Talus nasedd pomoci art. subtalaris na calcaneus,
ktery je nejmohutnéjsi kosti nohy (Hudék, 2013). Na velky hrbol calcaneu, ktery
v podstaté tvoii patu, se pomoci Achillovy Slachy upind m. triceps surae a z opacné strany
také nékteré kratké svaly nohy a plantarni aponeurdza.

Funk¢né lze nohu rozdélit proximodistalné na zanozi, stfedonozi a piednozi.
Z4nozi je tvofeno calcaneem a talem, stiedonozi tvofi os naviculare, os cuboideum a ossa
cuneiformia, pfednozi potom pét nartnich kosti (Vaireka, 2009) Tyto tfi Casti nohy od sebe
odd¢€luji funkéné vyznamna skloubeni. Mezi zanozim a stfedonozim se nachazi
Chopartovo skloubeni tvorené dvéma klouby - art. Talonavicularis a art.
Calcaneocuboidea. Toto skloubeni je vyznamné vzhledem k pruznosti nohy a nékterym
operacim. Mezi stfedonozim a prednozim se pak nachazi tzv. Lisfrankiiv kloub tvotfeny
articulationes tarsometatarsales (Cihak, 2011).

Dalsi dilezité funk¢ni déleni nohy je v sagitalni roviné na dva paprsky. Medialni
paprsek tvofi talus, os naviculare, ossa cuneiformia a I. aZ III. metatarz. Lateralni paprsek
tvofi calcaneus, os cuboideum a IV. a V. metatarz. Oba paprsky zac¢inaji proximalné
v misté, kde se talus nachazi nad calcaneem a nasledn¢ se distalné rozbihaji azdo 1. a V.

prstce (Vareka, 2009).
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2.1.2 Svaly a pohyby nohy

Svaly zajiStujici pohyby nohy lze rozd¢lit z hlediska jejich umisténi na svaly
bérce a vlastni svaly nohy.

Svaly bérce jsou rozdéleny fasciemi na tii skupiny — pfedni, bo¢ni (lateralni)
a zadni. Funkéné se v pfedni skupiné nachdzi extensory prstct a supindtory nohy. Patfi
sem m. tibialis anterior, m. extensor digitorum longus a m. extensor hallucis longus.
V bocni skuping jsou funkéné pronatory a pomocné flexory nohy — mm. fibulares (longus
a brevis). V zadni skupiné se nachazi funkéné flexory nohy a prstcti. V povrchové vrstveé
je to m. triceps surae a m. plantaris, v hluboké vrstvé pak m. tibials posterior, m. flexor
digitorum longus a m. flexor hallucis longus (Hudak, 2013; Cihak, 2011).

Vlastni svaly nohy rozdéluje Hudék (2013) do Sesti skupin — zadni, palcova,
malikova, stiedni, mm. interossei a mm. lumbricales. Cihdk (2011) rozliduje svaly hibetu
nohy a svaly planty, a ty poté na 4 skupiny — svaly palce, maliku, stfedni skupiny a mm.
interossei. Mm. lumbricales zatfazuje do stfedni skupiny. Svaly na hibetu nohy jsou
funk¢né extensory palce a prstct a patfi sem m. extensor digitorum brevis a m. extensor
hallucis brevis. Do palcové skupiny patii m. abductor hallucis, m. flexor hallucis brevis
am. adductor hallucis. V malikové skupin€ se nachazi m. abductor digiti minimi,
m. flexor digiti minimi brevis a m. opponens digiti minimi. Ve stfedni skupiné svali jsou
dva svaly, zajistujici podélnou klenbu nohy — m. flexor digitorum brevis a m. quadratus
plantae.

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

a abdukeci.

2.1.3 NozZni klenba

Klenba nozni tvarové ptripomina jakousi kupoli. Je tvorena kostmi nohy mezi
patou a hlavickami nartnich kosti a jejich kloubnimi spojenimi. Pasivné ji udrzuje

pfedevsim plantarni aponeurdza a vazy (McKeon, 2015).

10
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Aktivné je udrzovéna tahem svalll nohy a bérce. Kratké svaly nohy maji zacatek
1 Upon piimo na strukturach nohy, maji jen kratké momentové rameno, mensi plochu
prafezu a slouzi primarné ke stabilizaci a udrZzeni nozni klenby. Pti kazdém kroku
zaznamenavaji tvar klenby a jeho zménu. Podileji se také na celkové stabilité téla ve stoji

a chiizi (viz Obr. 1).

Obrazek 1: Kratké svaly nohy. 1) abduktor hallucis, 2) flexor digitorum brevis, 3) abduktor digiti minimi,
4) quadratus plantae, 5) mm. lumbricales, 6) flexor digiti minimi 7) adductor hallucis (a) obliqus (b)
transversus, 8) flexot hallucis brevis, 9) a 10) mm. interossei, 11) extensor digitorum brevis

(prevzato z: MCKEON, Patrick O, Jay HERTEL, Dennis BRAMBLE a Irene DAVIS. The foot core
system: a new paradigm for understanding intrinsic foot muscle function. British Journal of Sports
Medicine. 2015, 49(5), 290-290. ISSN 0306-3674. Dostupné z: doi:10.1136/bjsports-2013-092690)

Oproti tomu svaly bérce maji sviij zacatek na bérci dolni koncetiny, ale upinaji se
pomoci Slach na struktury nohy (viz Obr. 2). Maji del$i momentové rameno, vétsi plochu
prufezu a jejich hlavnim tkolem je pohyb nohy v hlezennim kloubu, i kdyz na udrzeni

nozni klenby se také podili (McKeon, 2015).

11
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Obrdzek 2: Slachy a iipony svalii bérce

(prevzato z: MCKEON, Patrick O, Jay HERTEL, Dennis BRAMBLE a Irene DAVIS. The foot core
system: a new paradigm for understanding intrinsic foot muscle function. British Journal of Sports
Medicine. 2015, 49(5), 290-290. ISSN 0306-3674. Dostupné z: doi:10.1136/bjsports-2013-092690)

Na struktute a sile kratkych svalii nohy a dlouhych svali bérce tedy zavisi tvar
klenby a jeji pruznost a pevnost.

Ukolem nozni klenby je jednak chranit mékké tkané v chodidle a jednak svoji
pruznosti tlumit otfesy vznikajici pfi chlizi. Podélna klenba je vytvoifena jiz od narozeni,
ale v kojeneckém véku noha piisobi plochym dojmem, nebot’ klenba je vyplnéna tukovym
polstaiem (Kolat, 2009). Tvar klenby se vyviji postupné s vyvojem chiize do cca tii let
veku, kdy je dit€ schopno stat 3 sekundy na jedné dolni konceting. Pfi¢na i podélna klenba
nohy se tvofi odrazem v chlzi a pozdéji v béhu (Skalickova-Kovacikova, 2017).
V pozd¢jsim veéku se muze klenba snizovat napt. dlouhodobym stanim, zatimco chiize,
predevsim v Clenitém terénu, ma na klenbu ptiznivy vliv. Klenbu také ovlivituje postaveni
panve a hlavice femuru v kycelnim kloubu. Pfipadna rotace femuru pfi anterverznim nebo
retroverznim postaveni jamky kycelniho kloubu pfes bérec ovliviiuje pronacni nebo

supinacni postaveni nohy a tim i snizeni ¢i zvySeni podélné klenby nohy (Véle, 2006).

12
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Hluboky stabilizacni systém (HSS) klenby nohy je také svalovymi fetézci funkéné
provazéan s HSS trupu (Lewit, LepSikova, 2008).

Nékteii autofi, jako napt. Cihdk (2011), uvadgji dva oblouky nozni klenby. Jini,
napt. Hudak (2011) nebo Kapandji (2003) rozeznavaji oblouky tfi — dva podélné a jeden
pfi¢ny. Oblouky se klenou mezi tfemi body kontaktu s podlozkou — patou, hlavickou
I. metatarsu a hlavickou V. metatarsu.

Nejvyraznéjsi je klenba podélna na medialni strané nohy mezi patou a hlavickou
I. metatarsu. Tvofi ji calcaneus, talus, os naviculare, ossa cuneiformia a os metatarsi 1.
Jeji vrchol je ve vysce cca 15-18 mm nad podloZzkou a u zdravych nohou je dobfe hmatna
a viditelna. Pasivné ji udrzuji podélné vazy chodidla a plantarni aponeur6za. Dynamické
udrzeni klenby zajist'uji svaly jdouci podéln¢ chodidlem, m. tibialis posterior a Slasity
tfmen, ktery je tvofen m. fibularis longus a m. tibialis anterior, ktery jej tdhne vzhiru
(Hudak, 2013). Pro udrzeni klenby nozni ma vyznam klidové napéti m. abductor hallucis
a m. flexor hallucis brevis (Cihak, 2011).

Pfi¢na klenba, kterou tvoii hlavicky vSech metatarsalnich kosti, je nejzietelngjsi
v oblasti os cuboideum a ossa cuneiformia. Je udrZzovana pifi¢nymi vazy chodidla,
kratkymi svaly chodidla a také Slasitym tfrmenem (Hudak, 2013).

Nejméné vyrazna je lateralni podélné klenba mezi patou a hlavickou V. metatarsu.
Vyska jejiho oblouku je jen cca 3-5 mm nad podlozkou. Aspekci neni patrna, protoze
prostor mezi klenbou a podlozkou vypliuji mékké tkané (Hudak, 2013).

McKenzie (1955) pise, Ze nelze samostatné oddé€lit nozni klenby, ale Ze je tfeba
tvar nohy chapat jako kupoli, jejiz vrchol tvoii talus. Doklada to na sméru trabekularni
hmoty kosti nohy, ktery odpovida sméru zatiZzeni. Tato pfedstava také lépe vystihuje
zatizeni nohy v kroku, pti kterém se noha nepohybuje pouze v pfedozadnim sméru, ale

dochazi pii ném i k pohybiim prona¢né-supinacnim.

13
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Obrazek 3: Kupole nohy dle McKenzie

(prevzato z: MCKEON, Patrick O, Jay HERTEL, Dennis BRAMBLE a Irene DAVIS. The foot core
system: a new paradigm for understanding intrinsic foot muscle function. British Journal of Sports
Medicine. 2015, 49(5), 290-290. ISSN 0306-3674. Dostupné z: doi:10.1136/bjsports-2013-092690)

2.1.4 Senzitivita, propriocepce a stabilizacni funkce nohy

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

Do CNS pfichazeji aferentni informace z receptort reagujicich na zmény vnéjsiho
1 vnitfniho prostfedi. Tyto informace jsou pro fizeni motoriky a stability téla zasadni.
V kizi nachazime exteroceptory, které zajistuji hmatové informace o doteku a tlaku,
termoreceptory, zprostfedkujici informace o teple nebo chladu, a také voln¢ zakoncena
nervova vlakna, vedouci informace o bolesti. Informace o poloze a pohybu ptichazeji do
CNS ze svalovych vietének a Golgiho télisek ve Slachach (Pfeiffer, 2007).

Na posturalni stabilité ve stoji 1 pii pohybu se podili informace z organi urcenych
pro orientaci v zevnim prostfedi, tedy zrak, sluch a vestibuldrni aparat, a dale
proprioceptivni informace z patete (piredevSim kréni casti), panve, dolnich koncetin
inohou. Aferentni senzorické informace z plosek nohou jsou pro stabilitu nesmirné
dalezité, nicméné mohou byt v piipad¢ potieby nahrazeny informacemi z osového organu

ve spolupraci se zrakem a vestibularnim aparatem (Véle, 2006).
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Ptipadné dysfunkce chodidla se mohou klinicky projevovat podobné jako poruchy
stabiliza¢niho systému trupu. Projevuji se vznikem tzv. trigger points (TrPs) — svalovymi
spoustovymi body, které maji za nasledek omezeni pohyblivosti. HSS trupu je analogii
také k HSS chodidla a noZni klenby, ale také napf. ke stabilizaci lopatky. Svaly
jednotlivych HSS jsou vzijemné zietézené. Pii poruchach funkce HSS nohy ptebiraji
posturalni aktivitu dlouhé¢ svaly, ve kterych mohou vzniknout TrPs. Nésledné pak na noze
vznikaji blokady s TrPs, funkéné plocha noha (tzn. propadani podélné klenby béhem
chiize), negativni test podle Véleho (chybi automaticka flexe prstct pii pieneseni tézisté
téla doptedu), nebo poruchy percepce. (Lewit a LepSikova, 2008).

Noha se také aktivné ucastni udrzovani posturalni stability, a to pomoci kratkych
svalt. Kelly (2012) se ve svém vyzkumu zaméfil na intramuskularni EMG aktivitu tii
svali nohy, konkrétné abductor hallucis, m. flexor digitorum brevis a m. quadratus
plantae, ve tfech podminkach s rozdilnou posturalni naro€nosti. Jiz pfi klidovém stoji na
obou DKK, oproti relaxovanému stavu vsedég, se objevuje nepatrné zvysend aktivita vSech
tfi svalil, zeyména vSak m. abductor hallucis. Pfi stoji na jedné DK se aktivita vSech svali

signifikantn¢ zvysi. Nejveétsi zména je pak patrna pravé u m. abductor hallucis.

2.2 Chize

Chtize ve formé bipedalni lokomoce je jednou z vlastnosti, kterou se ¢lovek
odliSuje od jinych zivoc¢ichl.. Lidskd chiize je zajiStovéna pouze pomoci pletence
panevniho, pletenec ramenni je ,,volny* a nevytvaii propulzni silu. Tato volna bipedalni
lokomoce je zakladni formou pohybu ¢lovéka po pevné podlozce (Kra¢mar, 2016).
Pohybové vzorce pro chiizi jsou geneticky dané, a tudiz kazdy zdravy jedinec bipedalni
lokomoce dosahne. Tyto pohybové vzorce vSak kladou zna¢né naroky na postupné se
vyvijejici posturdlni aktivitu i reaktivitu, a tak 1 zdravy ¢lovék samostatnou chlizi zvladne
nejprve ve 12—14 mésicich Zivota (Kolaf, 2009).

Pro bezpe¢nou chlizi po nerovném povrchu je zapotfebi zajistit stabilizaci
vzpiimené polohy téla, a to jak statickou, tak dynamickou. Tuto stabilizaci zajistuje CNS
pomoci svalového aparatu. Jednou z podminek je vSak pevna opora v mist¢ kontaktu
nohy s podlozkou, ktera je vytvofena ,,uchopenim® oporné¢ baze a tieci silou v misté
kontaktu. To umoziuje vznik reaktivni sily proti gravitaci a zdroven propulzni svalové
sily pro pohyb vpted (Véle, 2006).

Chiize je pohyb charakteristicky pro kazdého jedince. Projevi se v ni jakékoli

odchylky a poruchy pohybového aparatu, at’ uz se jedna o chronické dlouhodobé ptisobici
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poruchy ¢i napf. akutni bolest. Z chiize lze ¢asto usuzovat také na pfipadné poruchy
nervové soustavy, pii nichz pohyb ziskava charakteristicky obraz. Zcela specificka tak je
napt. spasticka chlize u riznych typi paréz, Parkinsonskd chiize, atakticka chtze,
peronealni chiize pii poskozeni n. peronaeus a dalsi. V neposledni fad¢€ se v chiizi odrazi
1 celkovy aktudlni stav ¢lov€éka nejenom somaticky, ale také psychické zmény vcetné

zmén nalady.

2.2.1 Centralni mechanismy rizeni lokomoce

Lidska chtize je centralné fizena reflexné poloautomaticky. B€hem procesu uceni
v ur¢itém Casovém useku Zivota se tento pohyb zautomatizoval a vytvofil se pohybovy
stereotyp (Pfeiffer, 2007).

Chitize je vysledkem slozitého fidiciho procesu vSech etazi a casti CNS, ktery
ziskava potiebné informace z vyse popsanych receptorti. I maly pohyb dolni koncetiny je
nasledovan reakci ve stabilizaénim systému (Valouchova, 2009)

Nejdiive musi dojit k ideovému zaméru jako reakci na vnéjsi nebo vnitini podnét,
to zajiStuje limbicky systém ve spolupraci s frontdlnim mozkovym lalokem. Asociacni
korova oblast spolu s bazalnimi ganglii nasledn¢ vybere vhodnou taktiku pohybu a ptes
thalamus posle tuto informaci do premotorické a dale do motorické kiry mozkové.
Informace je pak déle posilana pfevazné cestou pyramidové drahy do michy a nésledné
uz do konkrétnich perifernich motorickych nervii, vedoucich vzruch k samotnym svalim.

Béhem jakéhokoli pohybu dochazi neustdle ke kontrole a piipadné korekci
pohybu pomoci zpétnovazebnych mechanismli. CNS neustale pfijimad a zpracovava
informace ze senzorickych organt, vestibuldrniho systému, receptorit z kize
a prorioceptor ze svall a Slach. Na vyhodnoceni téchto informaci se podili zejména

mozecek ve spolupraci s bazalnimi ganglii. (Valouchova, 2011)

2.2.2 Kineziologie chiize

Chtize je cyklicky se opakujici kyvadlovy pohyb dolnich konc¢etin (DKK). Chiizi
lze rozdélit na kroky (step), kdy se méfi vzdalenost nebo ¢as mezi levou a pravou
koncetinou. Krokovy cyklus (gait cycle, stride) se pak sklada ze dvou kroki. U kazdé
koncetiny se stiida stojnd faze kroku s fazi Svihovou, které probihaji viici sobé v urcitém
nacasovani (timing) a v idealnim ptipadé trvaji u obou koncetin stejn¢ dlouho. Pokud se

doba kroku nebo fazi kroku u jednotlivych koncetin vyrazné 1isi, Ize usuzovat na poruchu
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pohybového aparatu, piipadné neurologicky problém. Stojna faze zaujima z krokového
cyklu ptiblizné€ 60 % casu, Svihova faze potom zbylych 40 %.

Ob¢ faze krokového cyklu Ize jesté rozdélit na mensi kineziologické jednotky
podle miry kontaktu nohy s podlozkou a podle uhla kloubtt DKK. Tyto jednotlivé faze
byly nazvany a rozdéleny rizné€ podle jednotlivych autorfi. Ve své praci jsme se drzeli
nazvoslovi podle Perry (1992), v piekladu, ktery uvadi ve své publikaci Kolat (2009).
Podle tohoto ndzvoslovi se cely krokovy cyklus sklada z 8 fazi, které na sebe vzajemné
navazuji:

1. Pocatecni kontakt — initial contact
Reakce na zatizeni — loading response
Stied stojné faze — midstance
Konecny stoj — terminal stance
PtedsSvihova faze — preswing phase

Pocatecni Svih — initial swing

A o

Stied Svihové faze — midswing
8. Konec¢ny $vih — terminal swing

Pro doplnéni alternativ naptiklad Vatreka (2009) pouziva tyto nazvy jednotlivych fazi:
1. Kontakt paty — initial contact

Obdobi postupného zatézovani — loading response

Obdobi sttedni opory — midstance

Obdobi aktivniho odrazu — terminal stance

Obdobi pasivniho odlepeni — preswing phase

Obdobi zahajeni Svihu — initial swing

NS kRN

Obdobi stiedniho Svihu — midswing

8. Obdobi ukonceni Svihu — terminal swing
Varteka navic jesté zmifiuje nékolik ditlezitych okamzikt krokového cyklu, jako poloZeni
celé plosky — Foot Flat, kterym kon¢i obdobi postupného zatézovani, dale odlepeni paty
— Heel Off jako konec obdobi stiedni opory a zvednuti Spicky — Toe Off, kterym konci
obdobi pasivniho odlepeni.

My se vSak pro svoji dal$i praci budeme drzet nazvoslovi podle Perry (1992).
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2.2.3 Krokovy cyklus
(Perry, 1992)

Pocatecni kontakt

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

Reakce na zatiZeni

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

Stired stojné faze

A%

A%

koncetiny, ale pata se stale jesté dotyka podlozky. Je to prvni polovina doby opory pouze
o jednu dolni koncetinu. Koleno i kycel se v této fazi dostavaji z flexe do extenze
a hlezenni kloub z plantarni flexe do dorzalni. V krokovém cyklu je tato faze v intervalu
10-30 %.

Konecny stoj

Konecny stoj zacina ve chvili, kdy se pata odlepi od podlozky a konéi ve chvili
pirednozi. Predstavuje druhou polovinu opory o jednu dolni koncetinu. Koleno se
zpocatku dostdva do maximalni extenze a poté se mirné flektuje. Kycel se v této fazi také
dostava do maximalni extenze. V krokovém cyklu tuto fizi najdeme v intervalu 30-50 %.

PredSvihova faze

PredSvihova faze predstavuje druhou dobu opory o obé DKK (double stance).

Zacina, kdyZ se kontralateralni noha dotkne podlozky a kon¢i ve chvili, kdy palec
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ipsilateralni nohy opusti podlozku. Kycel v této f4zi zmensuje rozsah extenze, koleno se
dostava do flexe a hlezenni kloub do plantarni flexe. Palec a prstce nohy se dostavaji do
extenze, ale aktivitou flexori poméhaji odrazu a prechodu koncetiny do Svihové faze.
V krokovém cyklu se tato faze nachézi v intervalu 50-60 %.

Pocatecni Svih

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

Stired Svihové faze

Stied Svihové faze navazuje na pocatecni Svih €ili za¢ind v momenté, kdy Svihova
koncetina miji koncetinu stojnou. Kon¢i ve chvili, kdyZ se Svihova koncetina dostane pied
télo do mista, kde tibie zaujima vertikalni smér. Kycel se v této fazi dale mirné flektuje.
Koleno flexi opousti a extenduje se, dokud tibie nedosdhne vertikaly. Hlezno pokracuje
v dorzalni flexi do neutralni polohy. V krokovém cyklu je stied Svihové faze v intervalu
73-87 %.

Konecny §vih

Konecny Svih je posledni fazi krokového cyklu. Navazuje na stfed Svihové faze
a kon¢i ve chvili, kdy se pata Svihové nohy dotkne podlozky. Kycel si v této fazi
zachovava jiz diive dosazenou flexi. Koleno se dale extenduje do téméf plné extenze a
hlezno ziistdva v neutralnim postaveni. Tato faze dopliiuje krokovy cyklus v intervalu 87-

100 %.

2.3 Barefoot

Nohy zprostfedkovavaji kontakt téla s podlozkou. Maji tedy nejen funkci
stabiliza¢ni a podpirnou, ale také uchopovaci a hmatovou. Pfi chiizi po nerovném terénu
zajiSt'uje noha oporu tim, Ze terén ,,uchopuje*. Lidské noha je také potencionalné schopna
se znovu naucit uchopovat podobné¢ jako ruka (Véle, 2006). To ostatné dokladaji i ptipady
lidi, ktefi se bez rukou ¢i hornich koncetin narodili, ale jsou naprosto sobéstacni véetné
manipulace s predméty.

Clovék se jiz po tisice let snazi nohy chranit. Pikladem miize byt nalez pravékého
¢lovéka Otziho v rakouskych Alpéach. Jedna se o mumii starou pfiblizn& 5300 let, kterd

méla kromé obleceni také boty vyrobené z medvédi klize, provazki a sena. Zajimavosti
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je, ze Cesky horolezec Viaclav Patek se v botach vyrobenych podle tohoto pravekého
vzoru vydal do hor véetné vystupu na Kilimandzaro a ma pro n¢ jen slova chvaly (Patek,
2016).

V modernich botach ale lidské noha béhem vyvoje zakrnéla. Odnaucila se hmatat, ztratila
schopnost dobré tepelné regulace, ztratila pruznost 1 pevnost, stala se ,,piecitlivélou®.
Boty se podle n¢kterych autori chovaji jako modni fixacni dlaha, ve které je omezené
spravné fungovani mékkych tkani, nervii i kosti a kloubl nohy (Lewitova, 2016;
Prockova, 2016).

Z téchto divodi byly vyvinuty boty, které by mély poskytovat nohdm dostatecnou
ochranu (napf. pti Slapnuti na kdmen ¢i ostry predmét), ale zaroven umoziovat ptirozeny
pohyb nohy a prstcti. Tento typ bot se v ¢eském prostiedi oznacuje jako tzv. barefoot boty
(tohoto oznaceni se budeme ve své praci drzet i my). ,,Barefoot* znamena v anglictiné
,bosy*. Vyraz ,,bosé boty* tedy predstavuje jakysi oxymoron. V anglicky psané literatute
a ¢lancich se setkavame s terminem ,,minimalist footware* - minimalisticka obuv. Tento
pojem ma vSak uskali v mozné Spatné interpretaci, kdy mnoho lidi si pod pojmem
,minimalisticky* pfedstavi botu s minimem materialu, napt. zabky. V tomto ptipad¢ je
vSak tfeba chapat ,minimalisticky* jako ,,s minimalnim vlivem na pfirozeny tvar
a pohyb* (Bowman, 2017)

Aby boty mohly byt oznaceny jako barefoot, musi spliiovat nasledujici podminky:

- dostate¢né tenkd podrazka (1,8 — 5 mm), pruzné a ohebna ve vSech smérech

- nulové zvednuti paty, tzv. neutralni podpatek, ptip. nulovy ¢i neutralni drop

- absence jakékoli podpory nozni klenby

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

- prostornou $picku, poskytujici svym tvarem dostatek mista pro prstce a jejich

pohyb na délku i na Sitku

(Bowman, 2017)

Katy Bowman (2017) ve své knize, ale zdroveil upozoriiuje na fakt, ze
v ptirozeném prostiedi se nevyskytuji rovné a hladké povrchy. Proto zpochybiiuje
,.pfirozenost* barefoot bot v méstském prostiedi, které samo o sobé pfirozené neni. Rika,
ze pokud se budeme zabyvat pfirozenou biomechanikou nohy, musime vzit v tivahu
1 vnéjsi sily, které na ni plisobi. Ty jsou vSak velmi rozdilné v pfirozeném (piirodnim)

a v urbanistickém prosttedi.

20



Diplomova prace Vliv barefoot bot na kineziologii nohy

Autofi, zabyvajici se problémem nohou, chiizi naboso ¢i v barefoot botach, se
rovnéz shoduji v tom, ze je tieba nohy na bosou chtizi postupné ptipravit. Nohy dospélého
¢loveéka byly po mnoho let uzavieny v ¢asto nepfirozené¢ tvarované obuvi s nepruznou
podrazkou a je tieba je znovu postupné naucit vnimat strukturu terénu a vratit jim jejich
pfirozeny tvar, pruznost a pohyb. Clovék by mél proto zaéit chodit bos po piirodnim ale
mékkém povrchu, napft. travniku, a teprve postupné podle vlastnich pocitii postupovat
struktur nohy (Lewitova, 2016; Proc¢kova, 2016; Bowman, 2017).

V dnesni dob¢ se stal velkym fenoménem i bosy béh. Toho se naSe prace pfimo
netyka, povazujeme vSak za nutné¢ ho zminit. Pro ten jesté vice plati pravidla jednak
postupné ptipravy nohou a jednak edukace spravné bézecké techniky, aby nedochazelo
ke zbyte¢nym zranénim. Byl naptiklad proveden vyzkum, ktery potvrdil vyrazny nartst
tlaku na pfednozi u bézkyn v minimalistickych botach a tim zvySené riziko tinavovych

fraktur metatarzalnich kosti (Bergstra, 2015).

2.4 Vysledky studii

Otéazkou, jak moc typ bot ovliviiuje tvar a funkci lidskych nohou, se védci zabyvaji
uz vice nez sto let. Svéd¢i o tom studie Phila Hoffmanna, ve které porovnava mnoho
parametrl nohou lidi, ktefi béZné nosi boty od svého détstvi a lidi z Filipin a centralni
Afriky, ktefi nikdy obuti nechodili. Tato studie byla zvefejnéna v Casopise The Journal of
Bone & Joint Surgery jiZz v roce 1905. V dne$ni dobé€ se pochopitelné nelze na takovou
studii odkazat, nicméné neni bez zajimavosti, Ze jiZ tenkrat védci upozornovali na mozny
nepiiznivy vliv moderni obuvi.

Diky sou¢asnému vyznamnému rozsifeni vyuziti barefoot bot nejen pro béh ale
1 pro bézné noseni se odbornici zacali zajimat o jejich vliv na struktury nohy, chiizi a také
pfipadné zmény stability.

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

Noel Lythgo (2009) se ve své studii vénoval méfeni parametrti jako rychlost
chiize, kadence krokti, délka kroku a krokového cyklu, zastoupeni opory o jednu a o obé
dolni koncetiny béhem krokového cyklu nebo opérnd baze. Méfeni provedl u 898
Skolnich déti mezi 5 a 13 lety a u 82 mladych dospélych od 18 do 27 let. Vysledkem

méfeni bylo, Ze pfi chiizi v botach se rychlost chiize zvysila o 8 cm/s, délka kroku se
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zvysila o 5,5 cm a délka krokového cyklu o 11,1 cm. Také opéma faze se zvétsila
0 0,5 cm. Boty rovnéZ prodlouzily dobu opory o 1,6 %. Naopak kadence se snizila
0 3,9 kroki/min.

Karsten Hollander (2016) svoji studii vyrazné rozsifil o mnoho dal§ich méfeni.
Jeho vyzkumu se zucastnilo 520 déti od 6 do 18 let z Némecka a z Jihoafrické republiky.
Kromé¢ tlakii na plantu nohou pii chiizi méfil 1 zmeény ve sprintu na 20 m nebo zatizeni a
kineziologii nohou ve skocich a vyskocich apod. Tato studie je soucasti velkého projektu
,Barefoot Locomotion for Individual Foot and health Enhancement (Barefoot LIFE)*
Ministerstva védy a vyzkumu v Hamburku. Konkrétni vysledky této dil¢i studie bohuZzel
nejsou zvetfejnény. Lze ovSem najit 1 nékteré dalsi dil¢i studie zminovaného projektu.
Napftiklad Albertsen (2018) se spolecn¢é s Hollanderem (2016) ve své praci zabyvaji
rozdily thlt dolnich koncetin v béhu u posturdlné silnych a slabych déti.

Sebastian Wolf (2006) porovnaval kinetiku nohou déti mezi 6 a 10 lety pii chtzi
naboso a v pfedem danych bézn€ komercné dostupnych botich. Mimo jiné zjistil, ze
naboso se objevuje vyraznéjsi torze nohy, tzn. rozdil postaveni prednozi oproti zadni ¢asti
nohy v podélné ose a to 9,8°naboso oproti 4,7° v botach. Ze zvetejnénych grafli je patrna
velkd zména v Sifce prednozi pii opoie o podlozku, a to z 4,3 % v botach oproti 9,7 %
naboso, déle ve flexi palce pti opote z 25,7° v botach oproti 37,1° naboso. Vyrazna zména
se objevila také v supinaci piednozi, kde v botach byla nejvétsi zaznamendna v okamziku,
kdy noha opoustéla podlozku — 6,5°, oproti tomu naboso byly zaznamenany dva vrcholy
ktivky — jeden mezi fazi kone¢ného stoje a ptedsvihovou fazi — 8,4° a druhy, jeste vyssi,
ve fazi pocate¢niho kontaktu. Krokovy cyklus se naboso zkratil z 1,24 m na 1,17 m,
kadence se naopak zvysila z 123,5 na 132,2 krokd/min.

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

se chiizi naboso a v botach. Vybrané parametry jsou shrnuté v nasledujici tabulce:
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() -_ . _ . .
: I3l %%
2 o 7 o 2 o o
5 |2 E 5 % |8 %
3 513/ 3| & | 8%

Délka kroku Naboso 55| -3

(cm) Bézné boty 0 0

Doba stojné faze Naboso -1,6

(% krokového cyklu) BéZné boty 0

Sitka prednoizi Naboso 9,7

(% zména oproti stoji) Bézné boty 4,3

Zevni rotace nohy Naboso 20,9

(% zména oproti stoji) BéZné boty 18,7

Torze nohy Naboso 9,8°

(v transverzal. roving) Bézné boty 4,7°

Nejvyssi tlak pFi GRF Naboso 109,94 | 104

(% télesné hmotnosti) BézZné boty 112,37 | 109

COP medio-leteralné Naboso 5,5

(cm) BéZné boty 4

COP anterio-posteriorné Naboso 21,1

(cm) BézZné boty 26,8

Tabulka 1: Vybrané parametry Franklinovy studie

(hodnota "0", uveden pouze vysledny rozdil)
GRF — ground reaction force
COP — centre of pressure

Dalsi studie se zabyvaji zménou aktivity kratkych svali nohy v barefoot
(minimalistickych) botach oproti béznym typiim bot. VétSina autord se shoduje na tom,
ze posileni t€chto svalti ma pfiznivy vliv nejen na tvar a udrZeni podélné klenby nohy, ale
také na stabilitu téla.

Rory Curtis (2019) izometricky méfil maximalni silu prstcii nohy pii plantarni
flexi v metatarzofalangedlnim kloubu u 46 zdravych dospélych (14 muzf, 10 Zen,
26 kontrolni skupina). Zaznamenal signifikantni rozdil v méfeni sily flexorti prstii na
nohou po 6 mésicich pravidelného noSeni barefoot bot.

Nicholas B. Holowka (2018) porovnaval vybrané parametry u Mexicanu, ktefi
obouvaji minimalistické boty a Americ¢ant, ktefi chodi v béZnych botach. Jeho studie
se zucastnilo 75 muzl z Mexika s medidnem véku 64 let a 26 muzi z riznych ¢asti USA
s medidnem véku 57 let. Pomoci diagnostického ultrazvuku méfil plochu prifezu svalt
nohy — konkrétné m. abductor hallucis, m. flexor digitorum brevis a m. abductor digiti
minimi. Pouze u m. flexor digitorum brevis nebyl zméien vyznamny rozdil mezi obéma

skupinami probandi. U dalSich dvou métenych svall byla plocha priifezu svalu vyssi
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u skupiny zvyklé chodit v minimalistickych botach, a to 0 0,2 cm? u m. abductor hallucis
a 0 0,1 cm? u m. abductor digiti minimi. Potvrdil také vétsi vysku podélné klenby
u minimalisticky obouvanych probandi (o 9 %) a dava to do souvislosti s vétsi silou
m. abductor hallucis. Déle pak provedl kinematickou analyzu, ve které¢ se zaméfil na thel
podélné klenby nohy a jeho zménu pfi zatiZzeni v chizi.

Campitelli (2016) ve své studii se rovnéz zaméfil za efekt barefoot bot na
m. abductor hallucis. Stejné jako Holowka (2018) méfil plochu prifezu svalu
diagnostickym ultrazvukem. 48 probandi bylo rozdéleno do ¢tyt skupin — chize
v barefoot botach s postupnou adaptaci, beéh v barefoot botach s postupnou adaptaci,
neomezena chiize v barefoot botach (bez postupné adaptace) a kontrolni skupina. U vSech
tfi barefoot skupin doslo k signifikantnimu posileni m. abductor hallucis. Nejvice se tato
zména projevila u skupin, kde dochazelo k postupné adaptaci na chiizi ¢i béh v barefoot
botach. U skupiny bez postupné adaptace s neomezenym ¢asem nosSeni barefoot bot doslo
k vyraznému posileni svalu béhem prvnich 12 tydnd, mezi 12. a 24. tydnem se plocha
prafezu svalu opét mirné snizila. U kontrolni skupiny k vyraznéjSim zménadm nedoslo.

Také Ridge (2018) se ve své studii zaméfila na posileni kratkych svali nohy, a to
u 65 probandi rozdélenych do ti skupin — chiize v barefoot botach, cvi¢eni na posileni
svalli nohou a kontrolni skupina. Pomoci méfeni sily svalli na dynamometru a plochy
prafezu svalil na ultrazvuku zjistila, Ze chiize v barefoot botach ma na posileni kratkych
svalll nohy podobny vliv jako pravidelné cvi¢eni minimaln€ 5 dni v tydnu. A piesto, Ze
ve skupin¢ probandi, kteti pravideln¢ cvicili specialni sadu cvikii na posileni svalti nohou
(napft. stoupani na Spicky, hrnuti ru¢niku, flexe prsti a extenze s abdukci, ,,mald noha*
apod.), doslo k signifikantnéj$im zméndm vysledki méteni, Ridge upozoriiuje na fakt, ze
chiize je vice funk¢ni aktivita.

Dalsi studie se potom vénuji vlivu kratkych svalli nohy a nozni klenby na
posturalni stabilitu ve stoji a chlizi.

Jak jiz bylo zminéno vySe, Kelly (2012) se ve svém vyzkumu zaméfil na
intramuskuldrni EMG aktivitu tfi svalti nohy, konkrétné¢ m. abductor hallucis, m. flexor
digitorum brevis a m. quadratus plantae u 10 zdravych probandl s medidnem véku 33 let.
Stanovil tfi podminky s postupné vzrlstajici posturdlni narocnosti — sed, stoj a stoj na
jedné noze. S kazdym stupném se zvySovala 1 EMG aktivita zminénych svalli, zejména
vSak m. abductor hallucis. Doklad4 tim dulezitost aktivity téchto svalll pfi zajiSténi

stability téla.
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Anzai (2014) ve své praci zjiStoval vztah mezi tvarem nozZni klenby a posturalni
stabilitou, méfeny na vlastnim navrzeném a vyvinutém stabilometru, umisténém piimo
v botach. Zaméfil se na seniory, u kterych hrozi obecn¢ vyssi riziko pada. Primérny vék
probandi byl necelych 73 let. Potvrdil vyznamny vztah mezi klenbou nozni
a vychylovanim COP (centre of pressure), tedy udrzovanim stability té€la u zdravych
seniord. U tzv. kiehkych seniorti se vztah mezi klenbou a stabilitou nepotvrdil, coz, jak
Anzai uvadi, mohlo byt ovlivnéno pfidruZenymi nemocemi nebo 1éky.

Broscheid (2016) se ve své studii zaméfil také na seniory, ale v tomto pfipadé na
zmény parametri chlize a stability pii vyuziti minimalistickych bot, chlize naboso
a béznych bot. Jeho studie se zucastnilo 28 zdravych, fyzicky aktivnich lidi s primémym
veékem 66 let. Pfi vyuziti minimalistickych bot se vyrazné¢ zvysil tlak na podlozku pfti
pocate¢nim uderu patou (z 713 N v béznych botach na 719 N v minimalistickych botach),
naboso pak doslo ke snizeni tohoto tlaku (na 708 N). Pti odrazu se tlak na ptfednozi také
zvysil v minimalistickych botach (z 635 N v béznych botach na 647 N v minimalistickych
botach), pfi chiizi naboso doSlo opét ke snizeni tlaku (na 624 N). Délka kroku se
v minimalistickych botach oproti béZznym botam snizila o 10 mm, naboso pak doslo jesté
k dal$imu zkraceni kroku o dalSich 12 mm. Snizila se i doba stojné faze krokového cyklu,
kdy opét nejdelsi byla v bé&znych botach (66,4 %), niz8§i v minimalistickych botach
65,5 %) a nejnizsi naboso (65 %). Minimalistické boty a bosé nohy navic velice vyrazné
snizily u starSich lidi posturalni stabilitu.

Cudejko (2019) oproti tomu svym vyzkumem naopak zjistil zlepSeni posturalni
stability u lidi ve stfednim a vyS$8im véku pii vyuziti barefoot bot oproti béznym botam.
Jeho studie se zucastnilo 22 lidi v primérném véku 55 let. Byla méfena staticka
1 dynamicka stabilita pomoci COP ve stoji a v chlizi a funkce pomoci testu Time Up and
Go (TUG). M¢éfteni probihalo postupné ve 13 podminkach — naboso, v béznych botach, v
kontrolnich minimalistickych botach a v dal§ich 10 typech minimalistickych bot
s riznymi vlastnostmi (kotnikové boty, Sirokéd Spicka, zvednuta Spicka, oddéleny palec
atd.) Ve vSech typech minimalistickych bot i naboso doslo ke zlepSeni stability ve stoji
oproti béZnym botam. V chlzi se zlepSeni stability projevilo predevSim
u minimalistickych bot se Sirokou Spickou a v kotnikovych minimalistickych botach.
V testu TUG se projevilo zrychleni pfi vyuziti minimalistickych bot se Sirokou $pickou
oproti béZnym botdm 1 oproti kontrolnim minimalistickym botam.

Petersen (2020) porovnaval parametry chlize naboso a v minimalistickych botach

u dvou skupin probandt. 31 mladsich dospélych s prumérnym vékem 29 let a 33 starSich
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s prumérnym v&kem 71 let. Zjistil, ze u obou vékovych skupin shodné doslo ke zvysSeni
dynamické stability v chlizi a zdroveil sniZzeni variability v minimalistickych botach
oproti chiizi naboso. Proto oponuje nazoram, které tvrdi, ze chlize v minimalistickych

botach je srovnatelna s chlizi naboso.
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3 VLASTNI VYZKUM

3.1 Cile vyzkumu a hypotézy

3.1.1 Cile vyzkumu

Hlavnim cilem naseho vyzkumu bylo zjistit, jestli a pfipadné do jaké miry ovlivni
nodeni barefoot bot parametry lidské chiize a stoje, véetn& posturalni stability. Slo nam
o zmény, které nastanou po adaptaci na chtizi v barefoot botach.

Zaméfili jsme se na n€kolik konkrétnich parametr chiize a stoje, které¢ by mélo
noseni barefoot bot ovlivnit nejvice. Vychazeli jsme pritom z vysledkll vyse uvedenych

studii.

3.1.2 Hypotézy

Ze specifikace cilti prace jsme zformulovali celkem Sest hypotéz, kterym jsme se

ve vyzkumu vénovali.

Hypotéza 1

Ho(1) ,,Lenght of gait line* u BF skupiny se nelisi pfi porovndni prvniho a druhého
meéfeni (pred a po noSeni barefoot bot).

Hi(1) ,.Lenght of gait line* u BF skupiny se 1i$i pfi porovnani prvniho a druhé¢ho méteni
(pfed a po nosSeni barefoot bot).

Hypotéza 2

Ho(2) ,,Single support line* u BF skupiny se neli$i pfi porovnani prvniho a druhého
méieni (pied a po noSeni barefoot bot).

Hi1(2) ,.Single support line* u BF skupiny se 1181 pfi porovnani prvniho a druhé¢ho méteni
(pfed a po noSeni barefoot bot).

Hypotéza 3

Ho(3) ,,Maximum pressure” u BF skupiny se nelisi pii porovnani prvniho a druhého
meéieni (pied a po noSeni barefoot bot).
(pfed a po nosSeni barefoot bot).

Hypotéza 4

Ho(4) ,,Time maximum force* u BF skupiny se neli$i pfi porovnani prvniho a druhého

méfeni (pfed a po noSeni barefoot bot).
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Hi(4) ,,Time maximum force* u BF skupiny se li§i pfi porovnani prvniho a druhého
meéieni (pied a po noSeni barefoot bot).

Hypotéza 5

Ho(5) Hodnoty parametrti stability ve stoji se neliSi pii porovnani prvniho a druhého
méteni (pfed a po noSeni barefoot bot).

Hi(5) Hodnoty parametrii stability ve stoji se 1i§i pfi porovndni prvniho a druhého
meéfeni (pred a po noSeni barefoot bot).

Hypotéza 6

Ho(6) Hodnoty parametri stability ve stoji se zavienyma o¢ima se neliSi pfi porovnani
prvniho a druhého méfeni (pied a po noSeni barefoot bot).

H1(6) Hodnoty parametri stability ve stoji se zavienyma o¢ima se 1isi pii porovnani

prvniho a druhého méfeni (pfed a po noseni barefoot bot).
3.2 Metodika prace

3.2.1 Soubor probandu

Vyzkumu se zicastnilo celkem 23 probandi ve dvou skupinach — barefoot (BF)
skupina a kontrolni skupina. VSichni t€astnici byli dospéli dobrovolnici. Vyzkum nebyl
omezen v€kem ani pohlavim. VSichni ucCastnici podepsali informovany souhlas
s dobrovolnou tcasti na vyzkumu, ktery ptrikladdme k nahlédnuti v ptiloze €. 1. Zaroven
s tim jim byly zodpovézeny veskeré dotazy tykajici se vyzkumu.

V kontrolni skupiné bylo celkem 8 probandt, z toho bylo 5 Zzen a 3 muzi. Vék
probandi se pohyboval v rozmezi od 22 do 49 let, s medianem 24 let. Nejnizsi vyska byla
udana 165 cm, nevyssi pak 185, median byl 175 cm. Hmotnost probandii se pohybovala
mezi 53 kg a 90 kg, s medidnem 72 kg. Tti Gcastnici uvedli, ze primérné za den ujdou
cca 2-5 km, pét uéastniki uvedlo 5-10 km. Sest Gi¢astnikil chodi nejéastéji ve mésté, dva
ucastnici uvedli chizi pfiblizn€ 50:50 v piirodé a ve mésté. Co se tyce piipadnych vad
nohou, dva ucastnici udali plochonozi, ostatni Zadné vady nohou neuvedli. Jako svou
béznou obuv uvedli vSichni uUcCastnici sportovni boty, pét ucastnikli uvedlo navic
polobotky, mezi dal§imi vyuZivanymi botami byly balerinky, zabky ¢i pantofle.

V BF skuping bylo celkem 15 probandd, z toho bylo 12 Zen a 3 muzi. Jednalo se
o dobrovolniky, ktefi se pfihlasili do vyzkumu na zéklad¢ informaci ptedanych bud’to
osobn¢, nebo zvetejnénych pomoci letaku sdileného na socialnich sitich a v prodejné BF

bot Naboso v Dejvicich (vzor letaku je v ptiloze €. 2 diplomové prace). Podminkou ucasti
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byla piedchozi zddn4 nebo minimalni zkuSenost s chiizi v BF botach. Po prvnim méfeni
byli pozadani o postupné co nejcastéjsi noseni BF bot, v idedlnim ptipad¢, aby jimi tplné
nahradili své dosud vyuzivané bézné boty. VEk probandii se pohyboval v rozmezi od
29 do 50 let, s medidnem 38 let. Nejnizsi vyska byla udana 160 cm, nevyssi pak 186 cm,
medidn byl 171 cm. Hmotnost probandi se pohybovala mezi 55 kg a 90 kg, s medianem
70 kg. Osm ucastnikti uvedlo, ze primérné€ za den ujdou cca 2-5 km, pét ticastniki uvedlo
5-10 km a dva ucastnici vice nez 10 km. VétSina ti€astniki (11) chodi nejcasteji ve mésté,
dva ucastnici uvedli jako nejcastéj$i povrch ptirodni a dva pfiblizné 50:50 ptirodu
a mésto. Co se tycCe pripadnych vad nohou, ¢tyfi tcastnici udali plochonoZi, ostatni zddné
vady nohou neuvedli. Pét ucastnikti ptipustilo ptredchozi kratkou zkusenost s BF botami,
deset Ucastnikii s BF botami zadnou zkuSenost nemélo. V subjektivnich diivodech
ohledné motivace k noseni BF bot pievazoval z4jem o zdravi nohou, pfipadné vliv na
chiizi a klenbu nohy, nésledovala pak viceméné zvédavost a zdjem vyzkouSet néco
nového. Ve tiech ptipadech se jako motivace objevila ptipadna moznost ovlivnéni bolesti
zad a rovnéz ve tfech pripadech ucastnici uvedli, ze jim nevyhovuji standardni uzké boty.

Béhem adaptace ptiblizné polovina probandi (8) uvedla zpocatku bolest v nohach
a chodidlech. Dva probandi uvedli i bolest v lytkach a dva udali zpocatku nepfirozeny
pocit pfi vnimédni povrchu. Pouze jednoho probanda vSak nepiijemné pocity spojené
s adaptaci pfimély opakované prerusit noSeni BF bot a nechat nohy ,,odpocinout™
v béznych botach.

Zavérem jsme zjistovali skute¢né vyuziti BF bot. Osm probandii uvedlo, ze BF
botami zcela nahradili béZné boty, Sest probandll nosilo vétSinu ¢asu BF boty a jen obcas
je nahradili béZnymi botami, pouze jeden proband uvedl, Ze boty stfidal. Déale jsme
zjisStovali, zda v rdmci adaptace probandi zatadili n¢jaky druh cviceni nohou, a ptipadné
jeho upiesnéni. Ctyii probandi uvedli zafazeni cvi¢eni do adaptace. Jednalo se
o samostatnou lehkou mobilizaci nebo senzomotoricka cviceni s ,jezeckem®. Dilezita
pro nds byla i otdzka subjektivniho vnimani vlivu BF bot. Vétsina probandi uvedla jako
pozitivni vliv snizeni bolesti nohou a zlepSeni stavu nozni klenby. N&kolik probandi citi
po adaptaci na BF boty lepsi stabilitu, nebo alesponi lepsi rovnovazné reakce v nerovném

terénu. Témer vSichni se pak shodli na zméné tvaru nohy ve smyslu rozsifeni pfednozi.

3.2.2 Mgé¥ici p¥istroje
Mg¢fteni probihalo ve FN Motol na Klinice rehabilitace a t€lovychovného Iékatstvi

na méficim systému Zebris FDM-T (Treadmill) némecké firmy Zebris Medical GmbH.
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Hlavni soucasti plantografické ploSiny je pohyblivy pas s aktivni plochou o rozmérech
150 x 50 cm. Na této plose je integrovana vrstva s vice nez 5000 kalibrovanymi tlakovymi
senzory. Spolecnost Zebris vyvinula vlastni technologii sniméani otiski planty béhem
chiize, a to od pocatecniho uderu patou az do konce piedsvihové faze, kdy palec stojné
koncetiny opousti podloZku. Systém dokéze automaticky otisk planty stabilizovat, coz
umoziuje provadet testovani chiize po dobu i1 n€kolika minut, ale zaroven otisk neni
zkresleny pohybem pasu (Bulanova, 2016).

Mefici systém Zebris FDM-T (Treadmill) ma n€kolik funkei. Je mozné s jeho
pomoci analyzovat chizi a stoj, nebo jej vyuzit pro trénink chiize s moZnosti korekce
nekterych parametri. K zafizeni je rovnéz mozné ptipojit kamery, které¢ snimaji pribeh
chtize. Jako dalsi mozné piidavné zatizeni je mozné vyuzit i povrchového EMG, které 1ze
propojit se softwarem Zebris a ziskat tak kompletni informaci o timingu aktivace svalil
béhem krokového cyklu (Zebris FDM 1.12: Software user manual, 2015).

Vysledky méfeni chlize ¢i stoje se zaznamendvaji do databaze, kde je nasledné
mozn¢é je analyzovat z uloZzené¢ho zdznamu. Déle systém nabizi moznost vytisknout report
analyzy. Vysledky jednotlivych méfenych parametri jsou vyhodnoceny na 5 stranach

reportu pro chiizi, pfip. na jednostrankovém reportu pro stoj.

3.2.3 Pribéh vysSetieni

U vsech ucastnikii z obou skupin probehla dvé méteni parametrt stoje a chtize na
méficim systému Zebris FDM-T (Treadmill) ve FN Motol, a to s odstupem cca 6 mésictl
mezi prvnim a druhym méfenim. V rdmci prvniho méfeni bylo provedeno rovnéz
orientacni vySetieni rozsahti pohybu v kycelnich kloubech a aspekéni vysetfeni kolennich
kloubt pro vylouceni piipadné rekurvace ¢i deviace béhem chiize. Vysledky téchto
orientac¢nich vySetfeni byly u vSech probandli v normé a nevykazovaly zZadné patologie.

Vysetieni chlize a stoje probihalo naboso bez bot a ponozek. Pii vySetieni
parametrl stoje byli u€astnici instruovani, aby setrvali v klidném stoji s pazemi volné
spusténymi podél téla a s pohledem piimo vpied. Samotné méfeni trvalo 30 sekund. Poté
byly jest¢ zméfeny tytéz parametry za stejnych podminek, ale tentokrat ve stoji se
zavienyma o¢ima. Délka méfeni byla rovnéz 30 sekund. Pfi vySetfeni chtize byli u€astnici
kvtli adaptaci nejprve vyzvani, aby po dobu nékolika minut §li danou rychlosti co mozna
pro né nejptirozenéjsim zplisobem s pohledem piimo vpied a paZemi volné pohybovali
podél téla. Teprve poté bylo za stejnych podminek chlze spusténo méfeni v délce

1 minuty.
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Pro rychlost odvijeni chodniku, tedy rychlost chlize, jsme nasli né€kolik riznych
vzorci. Nakonec jsme vyuzili tento vzorec (Mastalkova, 2014):

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

kde v je rychlost v m/s a h je té€lesné vyska.

Dtivod vyuziti pravé tohoto vzorce byla vyssi vysledna rychlost chiize nez u jinych
vzorci. Rychlost se pohybovala od 4,8 km/h pro vysku 160 cm po 5,3 km/h pro vysku
186 cm. Vyssi rychlost chlize byla zvolena proto, Ze pfi chiizi na pohyblivém pasu je
tendence nechat nohy pasivné unaset pasem a tézisté téla se pii pomalejsi chlizi pfesouva
dozadu. Snazili jsme se o co nejveérn€jsi napodobeni ptirozené chlize, a proto bylo tfeba

Ptfed prvnim métenim byli vSichni Gc¢astnici pozaddani o vyplnéni dotazniku, ve
kterém uvedli zakladni tidaje pro zpracovani statistickych dat. Dotaznik pro BF skupinu
obsahoval navic dotazy tykajici se ptfedchozi zkusenosti s BF botami a také dotaz na
subjektivni motivace k pfechodu na BF boty. Pfiblizné v poloviné¢ adaptacni doby
(tzn. cca po 3 mésicich) byl BF skupiné¢ probandl zasldn emailem druhy dotaznik pro
zjisténi moznych komplikaci ¢i problémi s adaptaci. Tento druhy dotaznik vypliovala
pouze BF skupina. Pfi zavére¢ném méteni byli opét vSichni ucastnici pozadani o vyplnéni
posledniho dotazniku. Ten zjiStoval u obou skupin piipadné zmény napt. hmotnosti
¢i pohybovych zvyklosti. U BF skupiny navic obsahoval dotazy ohledné subjektivnich
pociti pfi adaptaci na BF boty. Vzory vSech dotazniki ptikladdme k nahlédnuti
v ptilohéch €. 3-7.

3.2.4 Sledované parametry

Z naméfenych parametra chiize, kvantifikovanych v reportu ze systému Zebris,
byly pro nasi praci pouZity tyto:

,lenght of gait line*

,»single support line*

»maximum pressure‘

,,fime maximum force
Porovnavané parametry stoje a stoje se zavienyma oc¢ima se tykaji tzv. centre of pressure
(COP) a jsou to:

,»95 % confidence elipse area*

,,minor axis‘

,,Major axis‘
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Nézvy parametril jsou doslovné pievzaté z anglické verze reportu méfeni. Uvadime
vysvétleni pojmu pro jejich spravné pochopeni a interpretaci vetné jejich zobrazeni
v reportu Zebris.

,Lenght of gait line” udava ciselné i graficky délku zatiZeni plosky nohy, a to od
prvniho kontaktu paty aZz po odraz palcem. Udaj je zvlast pro pravou a levou nohu.
V nasem vyzkumu nés nezajimala absolutni hodnota, ktera se odviji i od délky chodidla
a je proto pro kazdého Clov€ka jina, ale zména, ktera v tomto parametru nastala po
adaptaci na barefoot boty. Zvyseni této hodnoty ukazuje na zlepseni, resp. sniZzeni ukazuje
na zhorSeni zapojeni plosky nohy v celé délce véetné zapojeni palce a prstcli do stojné

faze kroku, a tudiz zlepSeni ¢i zhorSeni odvalu chodidla od podlozky.

220,0+... |
Length of gait line, mm & E
R 215,5+... |
Gait line left Gait line right

Obrazek 4: Lenght of gait line
»dingle support line* je hodnota délky primétu COP do podlozky pouze v dobé

zatizeni jedné nohy, kdy druha noha je ve Svihové fazi kroku. V reportu je soucasti
tzv. ,,motylka®“, ktery graficky znazoriiuje primét COP v celé métené dobé chiize. Lze
z n&] naptiklad vyc€ist dynamickou stabilitu téla pfi chizi a vychylovani ve ventro-
dorzélnim 1 v latero-lateralnim sméru. Cely ,,motylek* bohuzel neni v reportu vyjadien

¢iseln€, proto nelze presné vyhodnotit rozdily mezi jednotlivymi méfenimi.
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§ it e

; : L 317+
Single support line, mm =

Butterfly

Obrazek 5: Single suppport line (motylek)

Hodnota ,,Maximum pressure* udava v Newtonech na cm? tlak do podlozky ve
ttech zénach plosky nohy — na paté, stftedonozi a pirednozi. Zména této hodnoty pak

ukazuje na zvySeni, resp. snizeni tlaku béhem riznych fazi krokového cyklu.

Maximum pressure, N/cm?

FatafabE L 33,1+£25

orete R 28,0+11 [
L 13,9432

Midfoot =
L 30,819

Heel i

Obrazek 6: Maximum pressure

Hodnota parametru ,, Time maximum force* je opét zvlast pro kazdou zo6nu plosky
nohy. Je udavana v procentech a fika nam, v kterém momentu stojné faze doslo
k nejvyssimu zatizeni paty, sttedonozi a prednozi (resp. nejvyssi reakéni sile podlozky).
Zména tohoto parametru pak mtize ukazovat naptiklad mensi dorzalni flexi v hlezennim

kloubu pfi inicidlnim kontaktu, a to pfi zvySeni tohoto parametru pro oblast paty.

Time maximum force, % of stance time

; L 74,825
Forefoot R 75.8+2,6
— L 301:7,2
R 29118,2
L 12,120 |
Higel R 13,2+2,6 |

Obrazek 7: Time maximum force
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Parametry pro stoj se vSechny tykaji primétu COP do podlozky. I pfi
klidném stoji dochazi k fyziologickym titubacim, které jsou pomoci CNS vyrovnavany.
Béhem doby méfeni je trajektorie COP zaznamenavana. Graficky by se pak zdznam
trajektorie dal ohranicit vice ¢i mén¢ pravidelnou elipsou, jejiz delsi osa byva v anterio-
posteriornim sméru s riznym uhlem vychyleni od stfedové osy. Kratsi osa pak lezi ve
sméru latero-lateralnim. Parametr ,,95 % confidence elipse area* uddvd v mm? plochu
zaujimajici 95 % plochy této elipsy. Parametr ,,Minor axis* udavd v mm délku latero-
lateralni osy elipsy, ,,Major axis“ pak délku osy anterio-posteriorni. VSechny tyto

parametry nam davaji informaci o stabilité téla ve stoji.

Global y axis pointing longitudinal
; orientation line of plate

Confidence Cllipse _ Length of major axis (Y)

Angle betw.
Y and global y axis

N Length of minar axis (X)
\
%
% 85% confidence
ellipse area

Obrazek 8: 95 % confidence elipse area

(Prevzato z: Zebris FDM 1.12: Software user manual. Textrelease R2. Isny im Allgdu: zebris Medical,
2015.)

3.2.5 Statisticka analyza dat

Statistickd analyza byla zpracovdna odbornikem v programu Excel MS Office
2010. Pro vSechny vypocty byl pouzity parovy t-test s piedpokladem splnéni vSech
pozadavkt k jeho vyuziti. Hladina vyznamnosti pak byla stanovena na bézné vyuzivanou

hodnotu 0,05.
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3.3 Vysledky

3.3.1 Ovéreni Hypotézy 1

Prvni hypotéza se tykala parametru ,,Lenght of gait line* a v nulové varianté znéla:
,Lenght of gait line* u BF skupiny se nelisi pfi porovnani prvniho a druhého méteni (pfed
a po noseni barefoot bot).

Graf €. 1 zobrazuje vysledky prvniho a druhého méieni ,,Lenght of gait line* pro

probandy z BF i kontrolni skupiny (KS), vzdy pro levou a pravou nohu zvlast’.

CHUZE - Lenght of gaitline (L a P) (v mm)

| ‘ K523 ™\

H kS22

| K821

H kS 20

el

A\ H BF 2 T

\ || BE1 | v

J,

260 250 240 230 220 210 200 190 180 170 160 150 140 130 120110 100 90 80 70 60 50 40 30 20 10 O 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 210 220 230 240 250 260

OIcHOZE Lenght of gait line L 1. méfeni [ICHOZE Lenght of gait line L 2. méfeni O CHOZE Lenght of gait line P 1 méeni [ICHUZE Lenght of gait line P 2. méfeni

Graf 1: Lenght of gait line

Vysledky namétené pro levé a pravé nohy plisobi na prvni pohled pomérné
symetricky pro kazdého z probandi (v grafu tedy leva a prava strana). MiZeme si také
povsSimnout, ze rozdil mezi prvnim a druhym méfenim je jen v jednom z ptipada vyssi
neZ 10 mm (leva noha u probanda ¢. 15 (BF skupina) zaznamenala zvySeni hodnoty
0 14,4 mm).Pokud se detailn¢ji zamétime na srovnani prvniho a druhého méfenti, zjistime,
ze pti druhém méfeni byla naméfend vyssi hodnota pro levou nohu u 10 probandt z BF

skupiny a pro pravou nohu u 13 probandl, naopak v kontrolni skupiné to byly 3 vyssi

hodnoty pro levou a 5 pro pravou nohu.
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Vystup parového t-testu pro hodnoty délky kroku mezi prvnim a druhym meétenim

pro Barefoot skupinu vidime na obrazku €. 9:

Dvouwybérovy parovy t-test na stfedni hodnotu (BF) Dvouvybé&rovy parovy t-test na stiedni hodnotu (kontrolni skupina)
Soubor 1 Soubor 2 Soubor 1 Soubor 2

Stf. hodnota 215,5 218,13 Stf. hodnota 224,45625 223,58125
Rozptyl 185,3744828  197,2118276 Rozptyl 367,3199583  361,0642917
Pozorovani 30 30 Pozorovani 16 16
Pears. korelace 0,966165777 Pears. korelace 0,989162184

Hyp. rozdil stf. hodnot 0 Hyp. rozdil stf. hodnot 0

Rozdil 29 Rozdil 15

tStat -3,976719133 tStat 1,243618506

P(T<=t) (1) 0,000213078 P(T<=t} (1) 0,116362309

tkrit(1) 1,699127027 tkrit (1) 1,753050356

P{T<=t) (2) 0,000426157 P(T<=t) (2} 0,232725817

tkrit (2) 2,045229642 tkrit (2) 2,131449546

Obrazek 9: Pdarovy t-test, Lenght of gate line

Zatimco v pfipadé BF skupiny zamitdme na hladiné vyznamnosti a = 0,05
nulovou hypotézu Hy(1) a prijimame tak alternativni hypotézu H;(1): , Lenght of gait
line u BF skupiny se lisi pri porovnani prvniho a druhého méreni (pred a po noseni
barefoot bot), v ptipadé kontrolni skupiny pfijimame nulovou hypotézu o nerozdilnosti
namétenych hodnot v prvnim a druhém méteni (hypotézy by zde mély podobu Hy(1b):
., Lenght of gait line* se u kontrolni skupiny nelisi pri porovnani prvniho a druhého
mereni a Ho(1b): ,,Lenght of gait line “ se u kontrolni skupiny lisi pri porovnani prvniho

a druhého méreni.

3.3.2 Ovéreni Hypotézy 2

Druhda hypotéza v nulové varianté znéla: ,,Single support line* u BF skupiny se

nelisi pfi porovnani prvniho a druhého méfeni (pied a po noseni barefoot bot).
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Graf €. 2 vyobrazuje hodnoty ,,Single support line* prvniho a druhého méteni pro

BF a kontrolni skupinu.

CHUZE - Single support line (L a P) (v mm)
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Graf 2: Single support line
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Zatimco u probandii z BF skupiny doslo pti druhém méteni ve veétSiné pripadu ke

zvySeni hodnot (pro levou nohu ve 13 pfipadech, pro pravou nohu v 8 piipadech),

u probandll z kontrolni skupiny sledujeme zvyseni pouze ve dvou piipadech (shodné

probandi €. 20 a 21).

Nejvétsi rozdily mezi prvnim a druhym méfenim miZzeme pozorovat u probanda

¢. 23 (kontrolni skupina), kdy u pravé nohy doslo k poklesu 0 27,8 mm a u levé dokonce

0 34,6 mm. Dalsi vyrazny pokles sledujeme u probanda ¢. 15 (BF skupina) u pravé nohy

0 28,9 mm, u levé nohy v jeho ptipad¢ doslo uz k mensimu poklesu (o 8,7 mm). Ve vSech

ostatnich piipadech byly zmé&ny mezi méfenimi mensi nez 10,1 mm.

Pro posouzeni odlisnosti hodnot obou méfeni u BF skupiny pouzijeme opét

parovy t-test (viz Obrazek 10).

Dvouvybérovy parovy t-test na stfedni hodnotu

Soubor 1 Soubor 2
Stf. hodnota 134,5733333  135,6866667
Rozptyl 132,2302989 124,8791264
Pozorovani 30 30
Pears. korelace 0,770015076
Hyp. rozdil stf. hodnaot 0
Rozdil 29
1 Stat -0,792465075
p(T<=t) (1) 0,217262423
tkrit (1) 1,699127027
P(T<=t) (2) 0,434524846
tkrit (2) 2,045229642

Obrazek 10: Parovy t-test, Single support line
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Na hladiné vyznamnosti a = 0,05 nezamitame nulovou hypotézu Hy(2): ,,Single
support line“ u BF skupiny se nelisi pri porovnani prvniho a druhého méreni (pred a po

noseni barefoot bot).

3.3.3 Ovéreni hypotézy 3

Dalsi sledovanou skupinou parametrt byl ,,Maximum pressure®, a to jednotlivé
pro prednozi (Forefoot), sttedonozi (Midfoot) a patu (Heel). Na rozdil od ptfedchozich
parametrii zde sledujeme jeden parametr, avSak na rtznych castech chodidla. Z toho
divodu budeme ovétovat platnost pouze jedné hypotézy namisto tii dil¢ich.

Tteti hypotéza v nulové varianté znéla: ,,Maximum pressure” u BF skupiny se
nelisi pfi porovnadni prvniho a druhého méfeni (pted a po noseni barefoot bot).

Nez pfistoupime k samotnému testovani hypotézy, zaméfime se na vysledky
naseho méfeni. Porovnani naméfenych hodnot z prvniho a druhého méfeni pro vSechny
tfi métené casti (forefoot, midfoot a heel) vidime na Grafu €. 3. I zde opét plati, Zze hodnoty
zobrazené na levé strané patii levé noze a na pravé strané noze praveé. Jednotlivé métené

¢asti dale probereme podrobnéji na zakladé grafii zobrazenych nize.

PRESSURE - max pressure - Forefoot, Midfoot a Heel (La P) (v N/cm?)

I [ [ [ [
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[ I K20 I | |
[ I [0 [ I
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[ I ks1a I I
[ ] [ I BF 15 I [T
[T 1 I BF1a [ [ [ ]
[ T 1 I BF 13 I [T
[ I Braz I I
[ 11 I BFul I [ 1
[ I BF10 I 1
| [ ] [ BFs I [T T
[ I B8 [ 1 1
[ ] [ [ BF7 [ I [ ]
[ T11 I BFG I [ 1
[ T 1 I BF 5 I [ 1]
[T 11 I BF2 I [ 1]
[ 1 I BF3 I [ I
1] I BF2 I ||
[ 11 I BFL [ [ 1
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[ Max pressure Midfoot L 1. méfeni [ Max pressure Midfoot L 2. mé&feni [0 Max pressure Midfoot R 1. mé&feni [ Max pressure Midfoot R 2. m&feni
OMax pressure Heel L 1. mé&feni OMax pressure Heel L 2. m&feni OMax pressure Heel R 1. m&Feni O Max pressure Heel R 2. mé&Feni

[ Max pressure Forefoot L 1. mé&feni [l Max pressure Forefoot L 2. méFeni 0 Max pressure Forefoot R 1. méfeni [l Max pressure Forefoot R 2. méfeni

Graf 3: Maximum pressure - forefoot, midfoot, heel
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Miuzeme si tak vSimnout, Ze naptiklad u probanda €. 23 (kontrolni skupina) byl
naméien vyrazné vyssi ,,Maximum pressure® pro patu, nez pro piednozi, pti¢emz rozdil
u pravé a levé nohy neni téméf znatelny. U probanda ¢. 7 (BF) jsou hodnoty pro patu
rovnéz vyssi, nez pro prednozi, ovSem na levé noze je naméteny rozdil vyssi nez na pravé
noze. U obou zminénych probandl plati, Ze hodnoty obou méfeni (1. a 2.) pro patu
a pfednozi jsou vzijemné odlisné a jeden z ukazatelii tak skutecné vychazi vyssi nez
druhy. PfestoZze u probanda €. 15 (BF) mizeme pozorovat obdobné¢ vyssi hodnoty pro
patu, nez pro piednozi u levé nohy, u pravé nohy uz rozdil neni tolik vyrazny — hodnoty
2. méteni Heel se uz pfili$ nelisi od 2. méteni Forefoot.

Naopak vyrazné¢ nejvyssi rozdil namétenych hodnot pro patu a prednozi, tentokrat

ve prospech prednozi, pozorujeme pro ob¢ strany u probanda €. 21 (kontrolni skupina).

Graf €. 4 zobrazuje hodnoty pro ,,Maximum pressure - Forefoot*. Na prvni pohled
si miizeme v§imnout, ze témet ve vsech piipadech bylo zaznamendno zvyseni hodnot ve
druhém meéteni oproti méfeni prvnimu. U BF skupiny jsou hodnoty pro levou nohu
z druhého méfeni vyssi nez hodnoty z prvniho métfeni ve vSech patnacti piipadech,
u pravé nohy doslo ke snizeni jen ve Ctyfech ptipadech (probandi €. 6, 8, 10 a 12), pficemz
u dvou proband je rozdil hodnot pouze 0,1 N/cm? (&. 6 a 8). V ptipadé kontrolni skupiny
pozorujeme hodnoty z druhého méieni také vyssi oproti prvnimu meéfeni, vyjma jednoho
piipadu (proband €. 19, leva noha). Absolutné nejvyssi rozdil mezi méfenimi 6,2 N/cm?
byl naméfen u probanda ¢. 17 (kontrolni skupina, leva noha). U probandt z BF skupiny
nejvétsi naméfeny rozdil ¢inil 4,5 N/cm? (shodné proband ¢&. 2, prava noha a proband ¢. 8,

leva noha).
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PRESSURE - Max pressure - Forefoot (L a P) (v N/cm?)

[ Kks23 |
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[ Max pressure Forefoot L 1. mé&feni’ Max pressure Forefoot L 2. méfeni [ Max pressure Forefoot R 1. méfeni Max pressure Forefoot R 2. méfeni

Graf 4: Maximum pressure - Forefoot

U ,,Maximum pressure - Midfoot* (Graf ¢. 5) také prevazuji vyssi hodnoty ve druhém
méfeni oproti prvnimu méfeni, ovSem uZz v méné piipadech nez pro Forefoot. U BF
skupiny sledujeme nizS§i hodnoty v druhém meéfeni ve dvou ptipadech pro pravou
(proband €. 3 a 15) i levou nohu (proband ¢. 8 a 15). V celkem tfech ptipadech byl
naméteny rozdil nulovy (proband €. 8, levd noha, proband €. 5, prava noha, proband €. 14,
pravad noha). U kontrolni skupiny byl zaznamenin pokles na levé noze u jednoho
probanda (€. 23) a na pravé noze u 4 probandu (€. 18, 19, 22 a 23).

Absolutné nejvétsi rozdily mezi métenimi sledujeme u pravé i levé nohy u probanda

z kontrolni skupiny (v obou piipadech proband €. 17). Namétené rozdily maji hodnotu

3,8 N/cm? (leva noha) a 7,3 N/cm? (prava noha).
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PRESSURE - Max pressure - Midfoot (L a P) (v Nfcm?)
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Graf 5: Maximum pressure - Midfoot

Také v ptipad¢ ,,Maximum pressure - Heel* (Graf €. 6) ptevazuji vyssi hodnoty v druhém
méfeni oproti prvnimu méfeni, ovSem uz ne tolik vyrazn¢ jako pro Forefoot a Midfoot.
U BF skupiny byly naméfené hodnoty druhého méfeni v deseti ptipadech vyssi nez
v méfeni prvnim pro levou nohu a v deviti ptipadech pro pravou nohu. V piipadé série
méteni provedené pro levé nohy byly hodnoty z obou méteni dvakrat shodné (proband
¢. 10 a 12). U kontrolni skupiny maji hodnoty z druhého méfeni vyssi hodnotu vzdy
v polovin¢ ptipadl na levé i pravé noze (tedy 4 a 4), v jednom piipad¢ je rozdil nulovy
(proband €. 19, leva noha).

Nejvyssi absolutni rozdil byl naméfen u probandi v BF skuping, a to 4,8 N/cm? pro levou

nohu (proband ¢. 4) a 3,5 N/cm? pro pravou nohu (proband &. 7).
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PRESSURE - Max pressure - Heel (L a P) (v N/cm?)
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Graf 6: Maximum pressure - Heel

Pro posouzeni odliSnosti hodnot prvniho a druhého méteni u BF skupiny pro
vSechny tfi ,,Maximum pressure* ukazatele provedeme opét parovy t-test (viz Obrazek
11). Na hladin€ vyznamnosti a = 0,05 zamitame nulovou hypotézu Ho(3) a pfijimame tak
alternativni hypotézu H;(3) Maximum pressure u BF skupiny se lisi pii porovnani prvniho
a druhého meéreni (pred a po noseni barefoot bot).

Pro porovnani byl proveden parovy t-test také pro hodnoty namétené v prvnim a druhém
mefeni u kontrolni skupiny. Na zaklade vysledkii (opét Obrazek 11) bychom zde rovnéz
zamitli nulovou hypotézu o shodé¢ sttednich hodnot (hypotézu bychom zde formulovali
ve znéni Maximum pressure u kontrolni skupiny se nelisi pri porovnani prvniho
a druhého meéreni) a prijali alternativni hypotézu (ta by znéla Maximum pressure
u kontrolni skupiny se lisi pri porovnani prvniho a druhého méreni), opét pro hladinu

vyznamnosti a = 0,05.
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Dvouvybérovy parovy t-test na stfedni hodnotu (BF) Dvouvybérovy parovy t-test na stfedni hodnotu (kontrolni skupina)
Soubor 1 Soubor 2 Soubor 1 Soubor2

Stf. hodnota 24,77333333  25,98888889 Stf. hodnota 26,74375  27,81041667
Rozptyl 91,28489888 97,68257179 Rozptyl 105,6208112 105,4881871
Pozorovani 50 90 Pozorovani 43 48
Pears. korelace 0,984346172 Pears. korelace 0,986157727

Hyp. rozdil stf. hodnot o Hyp. rozdil stf. hodnot 0

Rozdil 29 Rozdil a7

tStat -6,587219648 tStat -4,323039556

P(T<=t) (1) 1,52408E-09 P(T<=t) (1) 3,96947E-05

tkrit(1) 1,662155326 tkrit (1) 1,677926722

P{T<=t) (2) 3,04816E-09 P(T<=t) (2) 7,93893E-05

tkrit (2) 1,9869787 tkrit (2) 2,011740514

Obrazek 11: Parovy t-test, Maximum pressure

Pro uplnost uvadime jesté kompletni hodnoty rozdil pro jednotlivé ¢asti nohy (zvlast
pro ptednozi, sttedonozi a patu) s vyznacenim snizenych a nulovych hodnot (tabulka 2)

a také ve spole¢ném grafu €. 7:

BF1 | BF2 | BF3 | BF4 | BF5 | BF6 | BF7 | BF8 | BF9 | BF10 | BF11 | BF12 | BF13 | BF14 | BF15 | kS16 | K17 | KS18 [ KS19 | KS20 [ KS21 [ kS22 [ kS23
05

rozdil Forefoot L 1 33 3 24 | 02 | 13 | 16 | 45 | 04 | 04 1 04 | 1 02 [ 18 | 14 | 62 | 13 32 | 15 | 13 | 16
rozdil Forefoot P 38 | 45 | 36 | 31 | 36 25 13 2 2 36 | 43 1 07 | 13 34 | 25 | 13 | 13
rozdil Midfoot L 15 | 12 OB 25 | 21 | 02 | 06 | 0 | 07 | 05 | 24 | 05 | 24 | 21 o1 | 38 | 07 | 25 1 14 | 07
rozdil Midfoot P 09 [ 15 [ 18 | 15 | 0 11 | 04 02 2 15 2 15 | 0 03 | 73 06 | 24

rozdil Heel L 1 18 | 07 | 48 | 28 [ 18 | 43 19| 0 0 28 | 29 | 08 | 23 0 11 | 16

rozdil Heel P 11 | 26 | 08 | 26 | 31 35 | 07 | 16 31 07 | 18 | 14 038

Tabulka 2: Absolutni hodnoty maximum pressure

PRESSURE - Max pressure - Forefoot, Midfoot a Heel (L a P) (narlst/ pokles)

BF1 BF2 BF3 BF4 BF5 BFG BF7 BF8 BF9 BF10 BF11 BF12 BF13 BF14 BF15 KS16 K517 KS18 KS19 K320 KS21 KS22 KS23
8 -1 1~ =t =
> ~

= 7

\\‘

-2
\ I I /

g
- . < =

™ rozdil Forefoot L rozdil Forefoot P @ rozdil Midfoot L ™ rozdil Midfoot P M rozdilHeelL ™ rozdil Heel P

Graf 7: Zmény maximum pressure - forefoot, midfoot, heel
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Pro posouzeni odliSnosti hodnot prvniho a druhého méfeni u BF skupiny pro jednotlivé

parametry Maximum pressure provedeme opét parovy t-test (viz Obrazek 12).

Dvouvybérovy parovy t-test na stfedni hodnotu (Forefoot, BF Dvouvybérovy parovy t-test na stfedni hodnotu (Midfoot, BF Dvouvybérovy parovy t-test na stredni hodnotu (Heel, BF
'vyberovy parovy vyberovy parovy 'vyberovy parovy

Souborl  Soubor2 Souborl  Soubor2 Souborl  Soubor2
Stf. hodnota 31,39 33,21 Stf. hodnota 12,4333333 13,3033233 Stf. hodnota 30,4966667 31,4533333
Rozptyl 16,2333448 18,7967931 Rozptyl 5,21264368 4,53067316 Rozptyl 22,0017126 25,1522299
Pozarovéani 30 30 Pozorovani 30 30 Pozarovani 30 30
Pears. karelace 0,92648247 Pears. korelace 0,85443293 Pears. korelace 0,90162915
Hyp. rozdil stf. hodnot ] Hyp. rozdil stf. hodnot 0 Hyp. rozdil stf. hodnot ]
Rozdil 29 Rozdil 29 Rozdil 29
tStat -6,1094183 t Stat -3,9727489 tStat -2,4083891
P(T<=t) (1) 5,9013E-07 P(T<=t) (1) 0,00021539 P(T<=t) (1) 0,01130239
tkrit(1) 1,69912703 tkrit (1) 1,69912703 tkrit(1) 1,69912703
P(T<=t) (2) 1,1803E-06 P(T<=t) (2) 0,00043077 P(T<=t) (2) 0,02260478
tkrit (2) 2,04522964 tkrit (2) 2,04522964 tkrit (2) 2,04522964

Obrazek 12: Parovy t-test, Maximum pressure - Forefoot, Midfoot, Heel

3.3.4 Ovéreni hypotézy 4

Vysledky ,,Time maximum Force* byly zpracovany obdobné¢ jako u ,,Maximum
pressure” v predchozi ¢asti, opét jednotlivé pro piednozi, sttedonozi a patu. I zde
stanovime jednu hypotézu pro ovérenti.

Ctvrta hypotéza v nulové varianté zn&la: ,,Time maximum force* u BF skupiny se
nelisi pfi porovnani prvniho a druhého méteni (pted a po noseni barefoot bot).

Nameétené hodnoty prvniho a druhého méteni, vzdy pro ptednozi, stiedonozi
a patu zobrazuje Graf ¢. 8. Plati zde shodné oznaceni barev a stran pro jednotliva méteni
jako u Maximum pressure — dvojice odstinl barev (zelend, modra, oranZzova) zobrazuji
1. a 2. méfeni — tmavsi barva vzdy pro 1. méfeni a svétlejsi pro 2. méteni.

FORCE - Time max force - Forefoot, Midfoot a Heel (L a P) (v %)
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[ [ o [ 1] [ |
[ | [Cers N [ |
[ o= i | |
[Cor I [ |
[ o i [ |
[ | I ] |
| | T e | |
| | [ e I |
| | [T e 1 |
[ [ e [ 1] | |
| | | D ] | |
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5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 8O 85 90 95

95 80 85 80 75 70 65 60 55 50 45 40 35 30 25 20 15 10 5 o
OTime max force Midfoot L 1. méfeni D Time max force Midfoot L 2. méfeni O Time max force Midfoot R 1. méfeni O Time max force Midfoot R 2. méfeni

OTime max force Heel L 1. méfeni OTime max force Heel L 2. méfeni OTime max force Heel R 1. méfeni OTime max force Heel R 2. méfeni

OTime max force Forefoot L 1. méfeni [ Time max force Forefoot L 2. méfeni [0 Time max force Forefoot R 1. méfeni [ Time max force Forefoot R 2. méfeni

Graf 8: Time maximum force - Forefoot, Midfoot, Heel
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Absolutni rozdily mezi naméfenymi hodnotami znazorniuje Graf €. 9. Pro kazdého
probanda miizeme pozorovat rozdil mezi méfenimi, zvlast pro kazdou ze tii Casti
(ptednozi, sttedonozi a patu) a také pro levou i pravou nohu. Kladné hodnoty znamenaji,
ze namé&fené vysledky ve druhém méteni dosahuji vysSich hodnot, zaporné naopak

znamenaji, ze v druhém méfeni byly naméteny nizsi hodnoty nez v prvnim méfeni.

FORCE - Time max force - Forefoot, Midfoota Heel (L a P) (rozdily)

BF1 BF 2 BF 3 BF & BFS BF & BF 7 BF & BF9 BF10 BF11 BF12 BF13 BF14 BF15 KS16 KS17 KS18 KS19 KS20 K521 KS22 KS23

I R A - R

™ rozdil Forefoot L rozdil Forefoot P M rozdil Midfoot L ™ rozdil Midfoot P M rozdilHeelL  ®rozdil Heel P

Graf 9: Zmény time maximum force - forefoot, midfoot, heel

Z celkovych 138 dvojic méfeni miizeme pozorovat v 54 ptipadech vyssi hodnoty
v druhém méteni (29 pro levou nohu a 25 pro pravou nohu), v 81 piipadech vyssi hodnoty
v prvni méteni (39 pro levou nohu a 42 pro pravou nohu) a ve 3 piipadech nulovy rozdil
mezi meienimi (1 piipad pro levou nohu a 2 pro pravou nohu).

Nejvyssi rozdily mezi méfenimi zaznamenal proband ¢. 9 (BF) pro stfedonozi —
rozdil ¢inil 9,1 procentniho bodu u levé nohy a 13,9 u pravé nohy, v obou ptipadech byly
hodnoty z prvniho méteni vyssi nez z métfeni druhého. Pfi pohledu na Graf 9 si miZeme
vSimnout, Ze to je praveé ¢ast Midfoot, u které byly naméfeny nejvétsi absolutni rozdily

mezi jednotlivymi méfenimi.

Jednotlivé Casti chodidla a pfisluSnd méfeni zobrazuji grafy nize. Graf ¢. 10 se
zaméiuje na prednozi, Graf ¢. 11 na stfedonozi a Graf ¢. 12 na patu. Vzdy mizeme
pozorovat hodnoty pro levou nohu na levé stran¢, a naopak pro pravou hodnotu na pravé
stran¢ grafu.

Graf €. 10 z této trojice grafii vykazuje pro vSechny probandy vzajemné nejvice

podobné hodnoty. Zatimco nejniz§i naméfend hodnota ¢ini 73,2 (proband €. 19, kontrolni
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skupina, leva noha), nejvyssi naméfenou hodnotou bylo 84 (proband €. 23, kontrolni
skupina, leva noha). Nejvyssi rozdil mezi prvnim a druhym méfenim pozorujeme
u probanda ¢. 23 (kontrolni skupina) — pro pravou i levou nohu byly hodnoty z prvniho
méteni vyssi nez z méfeni druhého (u levé nohy o 2,5 procentniho bodu, u pravé nohy
0 3,6 procentniho bodu).

Pro cast Forefoot byly hodnoty z prvniho méfeni vyssi nez hodnoty druhého
mefeni u BF skupiny v 18 ptipadech, u kontrolni skupiny v 6 piipadech. Ve 12 ptipadech
byly u BF skupiny naméfeny vyssi hodnoty v druhém méteni, u kontrolni skupiny to bylo
v 8 pfipadech (u kontrolni skupiny byly dvakrat naméfeny shodné hodnoty v prvnim
a druhém méieni). Ve vice nez poloviné ptipadi u BF doslo k poklesu namétenych

hodnot u Forefoot, u kontrolni skupiny doslo piesné v poloving piipadi k nartistu hodnot.

FORCE - Time max force - Forefoot (LaP) (v %)

| Ks 23 |«
[ Ks 22 |
| KS21 |
[ Ks 20 |
| Ks 19
| KS18 |

| K517 |

KS 16 |11

[ BF 15 |
| BF 14 |

| BF 13 |
| BF 12
| BF 11

| BF 10 |

I BF 3 |

| BF 8

| BF7

| BF 6
| BFS |
BF & |

BF3 |
B 2 |
BF 1 |

85 80 75 70 65 60 55 50 45 40 35 30 25 20 15 10 5 o 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 7FO 75 80 85

OTime max force Forefoot L 1. méfeni Time max force Forefoot L 2. méfeni O Time max force Forefoot R 1. méfeni Time max force Forefoot R 2. méfeni

Graf 10: Time maximum force - Forefoot

Jak uZ bylo zminéno vyse, u ¢asti Midfoot jsou rozdily mezi prvnim a druhym
méfenim vyraznéjsi nez pro Casti Forefoot a Heel. Naméfené hodnoty podrobnéji
znazoriuje Graf ¢. 11.

U casti Midfoot prevladaji vysSi hodnoty z prvniho méteni, a to v celkem
19 ptipadech u BF skupiny a 14 u kontrolni skupiny. Pouze tedy ve 13 pfipadech u BF

a 2 u kontrolni skupiny doslo v druhém méteni ke zvySeni hodnot.
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Celkové nejniz§i hodnota pro Midfoot 23,6 % byla naméfena hned
dvakrat, a to pfi prvnim méfeni u probanda ¢. 15 (BF, leva noha) a pii druhém méfeni
u probanda ¢. 23 (kontrolni skupina, leva noha). Naopak nejvyssi naméfenou hodnotou
u Midfoot méteni bylo 53,9 %, tuto hodnotu miZeme pozorovat u probanda €. 7 pfi
druhém méteni (BF, prava noha). Pravé proband €. 7 zaznamenal nejvy$si nartist hodnot
mezi meienimi (5,8 procentniho bodu pro levou nohu a 4,3 procentniho bodu pro pravou

nohu).

FORCE - Time max force - Midfoot (L a P) (v %)

[ K523 |
[ K522 [
| KS 21 |
[ K520 |
[ K519 |
[ K513 [
| ks 17
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| BF 15 [
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| BF 10 |

| BF 2 |
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| BF S |
| BF 4 |
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| : BF 1 I
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OTime max force Midfoot L 1. méfeni Time max force Midfoot L 2. méfeni OTime max force Midfoot R 1. méfeni Time max force Midfoot R 2. méfeni

Graf 11: Time maximum force - Midfoot

Pro ¢ast Heel pozorujeme rovnéz vyraznéjs$i rozdily mezi prvnim a druhym
méfenim, viz Graf ¢. 12. V celkem 16 piipadech doslo u BF skupiny k nartistu hodnot
v druhém méieni (9 ptipadl na levé noze a 7 na noze pravé), ve zbylych 14 piipadech
doslo k poklesu (6 pfipadi na levé noze a 8 na noze pravé). U kontrolni skupiny byl
celkem pétkrat naméfen nardst hodnot, desetkrat pokles a jednou doslo k nulovému
rozdilu mezi métenimi.

U probanda ¢. 9 (BF) pozorujeme nejvyssi naméienou hodnotu na levé i pravé
noze (21,3 % pro levou a 20,1 % pro pravou, oboje prvni méfeni). Pravé u tohoto

probanda se pohybovaly naméfené hodnoty pro ¢ast Midfoot rovnéz mezi nejvyssimi.
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Naopak nejniz$i hodnota 7,4 % byla namétfena dvakrat, a to v obou
ptipadech u levé nohy u probanda ¢. 15 (BF, prvni méfeni) a ¢. 23 (kontrolni skupina,

cv v

druhé méteni). U téchto probandi byly naméteny nejnizsi hodnoty také pro ¢ast Midfoot.

FORCE - Time max force - Heel (L a P) (v %)

T 1
25 20 15 10 5 0 = 10 15 20 25

OTime max force HeelL 1. méfeni OTime max force HeelL 2. méfeni OTime max force Heel R 1. méfeni ElTime max force Heel R 2. méfeni

Graf 12: Time maximum force - Heel

Pro posouzeni statistické vyznamnosti odliSnosti hodnot z obou méteni pouZzijeme
i zde parovy t-test stejné jako v pfedchozich zkoumanych kategoriich chlize (opét
predpokladame dodrzeni vSech ptedpokladi pro pfistoupeni k testu). Vystup testl pro
kazdou ¢ést chodidla zvlast mizeme sledovat na Obrazku 13. Ve vSech tfech ptipadech
lezi hodnota statistiky v kritickém oboru (v kazdém dil¢im testu plati |t Stat|<t krit (2)),
atedy nezamitdme dil¢i nulové hypotézy o rovnosti stiednich hodnot (na hladiné
vyznamnosti a = 0,05). Na zékladé provedenych parovych t-testi tedy potvrzujeme
platnost nulové hypotézy z uvodu ¢asti Time maximum Force ve znéni Hy(4): Time
maximum Force u BF skupiny se nelisi pri porovnani prviniho a druhého méreni (pred

a po noSeni barefoot bot).
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Dvouvybérovy parovy t-test na stfedni hodnotu Dvouvybérovy parovy t-test na stfedni hodnotu Dvouvybérovy parovy t-test na stfedni hodnotu
(Forefoot, BF) (Midfoot, BF) (Heel, BF)

Soubor1 Soubor? Souborl Soubor2 Souborl Soubor?
Stf. hodnota 77,146667 76,82 Stf. hodnota 36,64 35,156667 Stf. hodnota 15,25 15,113333
Rozptyl 2,6053333 3,3168276 Rozptyl 60,256276 41,575644 Rozptyl 10,484655 9,7046437
Pozorovani 30 30 Pozorovani 30 30 Pozorovani 30 30
Pears. korelace 0,3638423 Pears. korelace 0,3373597 Pears. korelace 0,7611282
Hyp. rozdil stf. hodnot 0 Hyp. rozdil stf. hodnot 0 Hyp. rozdil stf. hodnot 0
Rozdil 29 Rozdil 29 Rozdil 29
1 Stat 1,9482651 tStat 1,9144953 t5tat 0,3404585
P(T<=t) (1) 0,0305597 P(T<=t) (1) 0,0327348 P(T<=t) (1) 0,3679826
tkrit (1) 1,699127 tkrit (1) 1,699127 tkrit (1) 1,699127
P(T<=t) (2) 0,0611194 P(T<=t) (2) 0,0654696 P(T<=t) (2) 0,7359653
tkrit(2) 2,0452296 tkrit (2) 2,0452296 tkrit(2) 2,0452296

Obrazek 13: Pdrovy t-test, Time maximum force - forefoot, midfoot, heel

3.3.5 Ovéreni hypotézy 5

Poslednim zkoumanym parametrem byl stoj, u kterého byly méteny 3 ukazatele
stability, a to vzdy ve dvou variantach — s otevienyma a zavienyma o¢ima. Méfeni se
zaméfilo na hodnotu ,,95 % confidence elipse area®, ,,major axis* a ,,minor axis®.

Pata hypotéza v nulové varianté znéla: Hodnoty parametrti stoje se nelisi pii
porovnani prvniho a druhého méteni (pied a po noSeni barefoot bot).

Naméfené hodnoty méfeni ,,95 % confidence elipse area” zndzoriiuje Graf ¢. 13,
kde Zlutou barvou jsou oznaceny vysledky prvniho méfeni a modrou obrysovou pak
vysledky druhého méteni. U BF skupiny byl zaznamendn v 8 ptipadech nartist méfené
hodnoty, v 7 ptipadech dosSlo k poklesu. U kontrolni skupiny doslo k narGstu
v 5 ptipadech a k poklesu ve 3 piipadech.

STOJ - 95% conf. Eclipse area - 1. a 2. méfeni ( v mm?)

1600
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N | =

BF 1 BF2 BF3 BF 4 BFS BF 6 BF 7 BF 8 BF9 BF10  BF11  BF12 BF13  BF14  BF15S 'KS16  KS17  KS18  KS19  KS20  KS21  KS22 K523

STOJ 95% conf. Ellpse area (mm2) 1. méfeni [CISTOJ 95% conf. Elipsearea (mm2) 2. méfeni

Graf 13: 95 % confidence elipse area - stoj
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Pro posouzeni statistické vyznamnosti rozdilu mezi métenimi bychom pfistoupili
op¢t k parovému t-testu. Na zaklad¢ vysledki testu pro BF, viz Obrazek 14, bychom na
hladiné vyznamnosti a = 0,05 v tomto ptipad¢ nezamitli nulovou hypotézu. Zde by méla
znéni Hodnoty ,, 95 % confidence elipse area * se nelisi pri porovnani prvniho a druhého

méreni (pred a po noSeni barefoot bot).

Dvouwybérovy parovy t-test na stfedni hodnotu
(95% conf. Elipse area, BF)

Soubor 1 Soubor 2

Stf. hodnota 285,067 235,333
Rozptyl 95531,5 124849
Pozorovani 15 15
Pears. korelace 0,79163
Hyp. rozdil stf. hodnot 1]
Rozdil 14
t Stat 0,88404
P(T<=t) (1) 0,1958
t krit (1) 1,76131
P(T<=t) (2) 0,3916
t krit (2) 2,14479

Obrazek 14: Parovy t-test, 95 % confidence elipse area - stoj

Déle byla métena délka os vychyleni COP béhem stoje, ,,major axis“ a ,,minor
axis“. Vysledky méfeni vidime na Grafu ¢. 14, kde na levé strané jsou zobrazeny hodnoty
,»major axis“ a na pravé stran¢ ,,minor axis®.

U BF skupiny doslo k poklesu naméfenych hodnot devétkrat u ,,major axis*
a Sestkrat u ,,minor axis“. Plati, Ze u vSech Sesti probandi, ktefi zaznamenali pokles
hodnot ,,minor axis®, doSlo soucasn¢ také poklesu hodnot ,,major axis“ (probandi €. 2, 5,
6, 11, 13 a 14). Naopak tedy k narGstu hodnot doslo v Sesti ptipadech u ,,major axis*
a v deviti pfipadech u ,,minor axis“. U kontrolni skupiny zaznamenali pokles hodnot
3 probandi u,,major axis*“ (u zbyvajicich 5 probandt doslo k nartstu hodnot) a 4 probandi

u ,,minor axis“ (u zbyvajicich 4 probandii doslo k nartstu hodnot).
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STOJ - major axis a minor axis - 1. a 2. méreni ( v mm)
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Graf 14: Major axis, minor axis - stoj

Absolutni rozdily mezi méfenimi mizeme sledovat na Grafu ¢. 15; kladné
hodnoty znac¢i nartst hodnot v druhém méfeni oproti méfeni prvnimu, zaporné naopak

pokles hodnot.

STOJ - major axis a minor axis (rozdily) - BF a kontrolniskupina
. ~
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Graf 15: Zmény major axis a minor axis
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Vyznamnost rozdili v métenich bychom posuzovali opét pomoci parového t-
testu, zvlast’ pro ,,major axis* a zvlast’ pro ,,minor axis*. Vysledky parovych testi pro BF
skupinu vidime na Obrazku 8. Nulové hypotézy by zde znély Hodnoty ,,major axis* se
vyznamné nelisi pri porovnani prvaiho a druhého meéreni (pred a po noseni barefoot bot),
respektive Hodnoty ,, minor axis‘“ se vyznamné nelisi pri porovnani prvniho a druhého
meéreni (pred a po noseni barefoot bot). Ani v jednom piipadé by na sledovaném vzorku

BF probandt nedoslo k zamitnuti nulovych hypotéz (pro hladinu vyznamnosti a = 0,05).

Dvouvybérovy parovy t-test na stfedni hodnotu Dvouvybé&rovy parovy t-test na stfedni hodnotu
{major axis, BF) {minor axis, BF}

Soubor1 Soubor2 Soubor1 Soubor2
Sti. hodnota 25,76667 20,73333 5tf. hodnota 11,33333 11,26667
Rozptyl 208,891 135,9367 Rozptyl 53,58524 55,72667
Pozorovani 15 15 Pozorovani 15 15
Pears. korelace 0,610993 Pears. korelace 0,851132
Hyp. rozdil stf. hodnot 0 Hyp. rozdil stf. hodnot 0
Rozdil 14 Rozdil 14
t Stat 1,653993 t Stat 0,003971
P(T<=t) (1) 0,060183 P{T<=t) (1) 0,474949
t krit (1) 1,76131 tkrit (1) 1,76131
P(T<=t) (2) 0,120366 P(T=<=t) (2) 0,949893
t krit (2) 2,144787 tkrit (2) 2,144787

Obrazek 15: Parovy t-test, major axis a minor axis

3.3.6 Ovéreni hypotézy 6

Podobné jako stoj s otevienyma ocCima rozebereme také vysledky stoje se
zavienyma o¢ima. Parametry jsou stejné jako u stoje s otevienyma oc¢ima, jen oznaceny
pismenem Z.

Sesta hypotéza v nulové varianté znéla: Hodnoty parametrii stoje se zavienyma
o¢ima se nelisi pii porovnani prvniho a druhého méteni (pied a po noseni barefoot bot).

Vysledky méteni ,,95 % confidence elipse area Z* vidime na Grafu ¢. 16 (stejné
jako v piipad¢ stoje s otevienyma oCima je plnou barvou zobrazeno prvni meéteni
a obrysovou modrou druhé méieni). U BF skupiny pozorujeme narast hodnot
v 10 ptipadech, pokles tedy jen v 5 piipadech. U kontrolni skupiny doslo k narGstu
v poloviné ptipadii (4 probandi).
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STOJ Z - 95% conf. Eclipse area - 1. a 2. mé&feni ( v mm?2)
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Graf 16: 95 % confidence elipse area - stoj se zavienyma oéima

Pokud bychom pfistoupili k parovému t-testu, ziskdme vystup z Obrazku 9.
Nulovou hypotézu bychom na hladiné vyznamnosti a = 0,05 ani v pfipad¢ stoje se
zavienyma o¢ima nezamitli. Obdobn¢ jako v piipad¢ stoje s otevienyma ocCima by zde
znéla Hodnoty ,,95 % confidence elipse area Z* se nelisi pri porovnani prvniho

a druhého mereni (pred a po noseni barefoot bot).

Dvouvybérovy parovy t-test na stiedni hodnotu
(95% conf. Elipse area Z, BF)

Soubor1 Soubor 2

Stf. hodnota 227,2667 226,2667
Rozptyl 52448,92 26046,5
Pozorovani 15 15
Pears. korelace 0,880845
Hyp. rozdil stf. hodnot 0
Rozdil 14
1 Stat 0,03348
P(T==t) (1) 0,486882
t krit {1) 1,76131
P(T==1} (2) 0,973764
t krit {2) 2,144787

Obrazek 16: Parovy t-test, 95 % confidence elipse area - stoj se zavienyma ocima

Na nésledujici dvojici grafi mizeme pozorovat vysledky méteni délky os
vychyleni COP ve stoji se zavienyma o¢ima (major axis Z a minor axis Z), viz Graf ¢. 17,
a absolutni rozdily mezi témito méfenimi, viz Graf €. 18. Znazornéné hodnoty a barevné
rozlozZeni se tidi stejnymi pravidly jako v ptipadé¢ stoje s otevienyma ocima (tedy Graf

¢. 17 zobrazuje na levé strané¢ hodnoty ,,major axis* a na pravé stran¢ ,,minor axis®;

53



Diplomova préce Vliv barefoot bot na kineziologii nohy

u Grafu ¢. 18 kladné hodnoty znamenaji nariist hodnot mezi prvnim a druhym méfenim,

zaporné hodnoty pak znaci pokles).

STOJ Z - major axis a minor axis - 1. a 2. méreni (v mm)

7 [ o [ X
| K522 |
KS 21 |
[ KS 20 |
] KS 19 ]
{ K518 |
I KS 17 |
[ ks16- | | A
| BF 15 |
] BF 14 ]
| BF 13 |
| BF 12 |
| BF 11 |
] BF 10 |
| BF 9 ]
| BF 8 |
| BF 7 |
| BF 6
] BF 5 |
| BF 4
| BF 3 |
| BF2 |
| BF1 | [

60 55 50 45 40 35 a0 25 20 15 10 5 a 5 10 15 20 25 30 35

OSTOJ Z major axis (mm) 1. mé&feni ~1STOJ Z major axis (mm) 2. méfeni OSTOJ Z minor axis (mm) 1. méfeni = STOJ Z minor axis (mm) 2. mé&feni

Graf 17: Major axis, minor axis - stoj se zavienyma ocima

STOJ Z - major axis a minor axis (rozdily) - BF a kontrolniskupina
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Graf 18: Zmény major axis a minor axis - stoj se zavienyma ocima

U ,,major axis Z* doSlo v Sesti ptipadech k poklesu hodnot, u ,,minor axis Z* tomu
bylo tak dokonce devétkrat. Celkem u tii probandi z BF skupiny doSlo ke zlepSeni

stability u obou parametrti (probandi €. 1, 11 a 13), a naopak u tfi probandi doslo ke
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zhorSeni stability u obou parametrii (probandi €. 3,7 a 15). Zbyvajicich 9 probanda
zaznamenalo vzdy zhorSeni jednoho parametru a zlepSeni parametru druhého.

Pti porovnani hodnot BF stoje se zavienyma o¢ima se stojem s otevienyma o¢ima
si miizeme vSimnout, Ze pro ,,major* i ,,minor axis‘ jsou rozdily v méfenich zcela opacné
— pro ,,major axis“ s otevienyma o¢ima pozorujeme zlepSeni v 9 ptipadech, zatimco se
zavienyma o€ima pozorujeme zhorSeni v 9 pfipadech; a zaroven pro ,minor axis‘
s otevienyma oc¢ima bylo zaznamenano zhorSeni v 9 pfipadech, zatimco se zavienyma
o¢ima to bylo zlepSeni v 9 ptipadech.

U kontrolni skupiny v pfipad¢ ,,major axis Z*“ pozorujeme nartist hodnot u péti
probandi (u stoje s otevienyma o¢ima tomu tak bylo u shodného poctu probandt, nikoli
vSak u totoznych probandil), u ,,minor axis Z*“ doslo k nartstu u tfi probandu (u stoje
s otevienyma oc¢ima tomu tak bylo u ¢tyf probandi).

Zatimco u stoje s otevienyma oc¢ima doslo k nejvét§im rozdilim mezi
méfenimi u probanda z kontrolni skupiny (proband €. 18 a 22, viz Graf ¢. 15), u stoje se
zavienyma o¢ima nejveétsi absolutni rozdil mezi obéma métfenimi zaznamenal proband
¢. 4 z BF skupiny (viz Graf ¢. 18).

Pro posouzeni vyznamnosti rozdili mezi méfenimi predpokladejme opét
provedeni parového t-testu, opet zvlast pro ,,major axis Z* a zvlast pro ,,minor axis Z*
(viz Obrazek 17). Ani zde by na zakladé toho testu na sledovaném vzorku BF probandu
pro hladinu vyznamnosti a = 0,05 nedoslo k zamitnuti nulovych hypotéz. Jejich znéni by
bylo shodné jako pro stoj s otevienyma o¢ima, tedy Hodnoty ,,major axis Z** se vyznamné
nelisi pri porovnani prvniho a druhého méreni (pred a po noseni barefoot bot), respektive
Hodnoty ,,minor axis Z* se vyznamné nelisi pri porovnani prvniho a druhého meéreni

(pied a po noSeni barefoot bot).

Dvouvybérovy parovy t-test na stfedni hodnotu Dvouvybérovy parovy t-test na stfedni hodnotu
(major axis Z, BF) (minor axis Z, BF)

Soubor1 Soubor2 Soubor1 Soubor2
sti. hodnota 22,3 24,35333 Sti. hodnota 11,40667 10,78667
Rozptyl 40,97857  140,8598 Rozptyl 64,1621 19,99695
Pozorovani 15 15 Pozorovani 15 15
Pears. korelace 0,740636 Pears. korelace 0,437492
Hyp. rozdil stf. hodnot 0 Hyp. rozdil stf. hodnot 0
Rozdil 14 Rozdil 14
tStat -0,955308 t5tat 0,330407
P(T<=t) (1) 0,177814 P(T==t) (1) 0,372993
tkrit (1) 1,76131 tkrit (1) 1,76131
P(T<=t) (2) 0,355628 P(T<=t) (2) 0,745985
tkrit {2) 2,144787 tkrit (2) 2,144787

Obrazek 17: Parovy t-test, major axis, minor axis - stoj se zavienyma o¢ima
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4 DISKUZE

Cilem na$i prace bylo zjistit, zda viibec a pfipadné nakolik ovlivni pfechod
na barefoot boty vybrané parametry chlize. Méfeni jsme provadéli na pohyblivém pasu
plantografické ploSiny méfticiho systému Zebris FDM-T (Treadmill) némecké firmy
Zebris Medical GmbH ve FN Motol. Méfeni probéhlo u kazdého probanda dvakrat
v odstupu cca Sesti mésicll. Pro kazdého probanda byla nastavena rychlost odvijeni pasu
spocitana na zaklad¢ jeho télesné vysky. V prvnim i druhém méteni byla nastavena stejna
rychlost pro objektivni porovnatelnost vysledkli. Vyzkumu se zacastnily dvé skupiny
osob. Ugastnici v BF (barefoot) skupiné po prvnim méfeni na cca Sest mésicti vyménili
své bézné boty v co mozna nejvetsi mife za barefoot boty. Kontrolni skupina pokracovala
dal v noSeni bot, na které byli zvykli. V BF skupiné bylo 15 probandi, v kontrolni skupiné
8. Relativné maly pocet probandit mohl zkreslit statistické vysledky. I tak 1ze ale z naseho
méfeni vysledovat urCity trend, ktery by se mohl stat podkladem pro dalsi vyzkumy.

Prvnim hodnocenym parametrem byl ,,lenght of gate line®, ktery udava zatizeni
plosky nohy od prvniho kontaktu paty az po odraz palcem. Z naSeho méfeni vysla
statisticky vyznamna zména této hodnoty u BF skupiny, na rozdil od skupiny kontrolni,
kde se zména neprojevila. Z uvedenych vysledkli je mozné usuzovat na to, Ze noSeni
barefoot bot vyznamné pfispiva ke zlepsSeni odvalu chodidla od podlozky a k plnému
vyuziti délky chodidla ve stojné fazi kroku. Lze pfedpokladdat prodlouzeni této linie
ventralnim smérem, a tudiz lepsi zapojeni prstii, a predevsim palce do odrazu. ZlepSeni
odrazu prsty a palcem by korespondovalo s vysledky studii Curtise (2019) a Ridge
(2018), kteti ve svych vyzkumech potvrdili zvySeni sily flexora prsti na zaklad¢ chtze
v barefoot botach. Efekt posileni téchto svall se projevi v chlizi pravé zapojenim prsti
a palce do predsvihové faze krokového cyklu. Zapojeni prstl a palce je rovnéz v barefoot
botach podpoieno tvarem predni casti boty, ktery by mél respektovat piirozeny
anatomicky tvar pfednozi a prstli a ponechat jim prostor pro neomezeny pohyb.

Pomoci parametru ,,single support line* jsme sledovali délku praimétu COP pouze
v dobé& opory o jednu DK, zatimco druha DK se nachazi ve Svihové fazi krokového cyklu.
Zatimco v ptipad¢ predchoziho parametru ,,lenght of gait line* se u naméfenych hodnot
u BF skupiny projevily statisticky vyznamné zmény, v piipadé parametru ,,single support
line* nemélo noSeni barefoot bot na jeho délku prokazatelny vliv. Statisticky vyznamna
zména se neprojevila ani v naméfenych hodnotach u BF skupiny ani u skupiny kontrolni.

V nasem pftipadé¢, kdy byla rychlost chlize stejnd u prvniho i druhého méteni, by pak
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naméfené hodnoty ukazovaly na to, Ze v ramci krokového cyklu se doba Svihové faze
kroku, a tudiz 1 doba opory o jednu DK nezménila, nebot’ ,,single support line* zlistala na
podobnych hodnotach. Pokud ovSem doslo k vyznamnému prodlouzeni ,,lenght of gait
line*, znamenalo by to relativni prodlouzeni doby opory o obé DKK. Diky delsi dobé
opory o obé¢ DKK, lze predpokladat, Ze oproti chlizi v béznych botach bude chiize
v barefoot botach stabilnéjsi. Toto naSe zjiSténi by odpovidalo vysledkim vyzkumu
Cudejka (2019), ale zaroven by bylo v rozporu s vysledky studie Broscheida (2016).
Broscheid (2016) vSak do své studie zahrnul pouze star$i probandy s primérnym vékem
66 let, kdezto v ptipadé Cudejkova (2019) vyzkumu byli probandi v priméru o 11 let
mladsi. Mohlo by to tedy znamenat, Ze 1 v€k ma na adaptaci na barefoot boty vyznamny
vliv. Stabilitu v chilizi 1ze reportu z ptistroje Zebris vycist z tzv. motylka. Ten graficky
znazoriiuje praimét COP béhem celého méteného Gasového useku. Cim je zobrazend linie
uzsi, tim je chlize vice symetricka, a tudiz stabilngjsi. Tento parametr vSak neni v reportu
kvantifikovan €ili nelze objektivné porovnat rozdil mezi prvnim a druhym méfenim.
V ptiloze ¢.8 uvadime porovnani grafickych zaznami pro predstavu, jak se noSenim
barefoot bot stabilita chiize zménila.

Tretim sledovanym parametrem byla hodnota ,,maximum pressure®, ktera udava
tlak vyvijeny ploskou nohy na podlozku. Tento parametr byl zméfen na tfech ¢astech
plosky, zvlast’ pro ptrednozi, sttedonozi a patu. A i ptesto, ze jsme z kapacitnich divodu
zahrnuli vSechny tfi ¢asti do jedné hypotézy, vyhodnoceni vysledkti probéhlo také pro
kazdou ¢ast zvlast. Nasim predpokladem bylo, Ze po adaptaci na barefoot boty dojde ke
sniZeni tlaku na oblast paty a zaroven zvySeni tlaku v oblasti pfednozi. Tento pfedpoklad
vychazi z faktu, ze barefoot boty postradaji jakékoli odpruZeni ¢i zmekcéeni v oblasti paty
(Bowman, 2016), coz by mélo vést k vyssi plantarni flexi chodidla v okamziku uderu
patou, a tudiz ke snizeni sily tohoto narazu. Zaroven barefoot boty umoznuji posileni
flexorti prstl, jak ukazuji studie Holowky (2018), Campitelliho (2016) nebo Ridge
(2018), a tim 1 jejich zapojeni do odrazu. Z vysledkli naseho méteni vyplynulo, Ze
k signifikantnimu nartstu ,,maximum pressure” dosSlo u vSech tfech ¢asti chodidla.
Nejvétsi zmeéna ve smyslu zvysSeni hodnoty byla skuteéné zaznamenana u oblasti
pfednozi. K narstu hodnoty ,,maximum pressure” u piednozi doSlo v drtivé vétSiné
ptipadi.. Pokud porovnavame vzdy zvlast' levou a pravou nohu, pak pouze ve ¢tyfech
piipadech ze tficeti (pro BF skupinu) byl zaznamenan lehky pokles hodnoty. V oblasti
paty byl v celkovém hodnoceni také zaznamenan nartist tlaku, ov§em uz ne tak vyznamné,

jako u oblasti ptednozi. Jak je patrné z tabulky ¢. 2, u oblasti paty se zvysil pomér
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klesajicich hodnot mezi jednotlivymi probandy. Statisticky vyznamny rozdil se vSak
u parametru ,,maximum pressure objevil 1 v kontrolni skupiné. Otazkou tedy zlstava,
zda ke zménam dochazi skute¢né na zaklad¢ adaptace na barefoot boty.

Dal8im parametrem, ktery jsme sledovali, byl ,,time maximum force*. Ten udava
dobu nejvyssi namétené reakeni sily podlozky opét zvlast pro prednozi, sttedonozi a patu.
Hodnota je udavana v procentech doby stojné faze kroku. Nasim ptedpokladem bylo, ze
v ptipad¢ adaptace na barefoot boty by mélo dojit ke zvySeni této hodnoty u oblasti paty,
a naopak ke snizeni v oblasti stfedonozi. U pfednozi jsme vyrazny rozdil neocekavali.
Nas predpoklad opét vychazel z faktu, ze barefoot boty maji pouze tenkou podrazku bez
jakéhokoli zvednuti paty, a tudiz vedou k mensi dorzalni flexi v hlezennim kloubu
v okamziku uderu patou. To by mélo vést k pozdéjSimu maximalnimu zatiZzeni paty, nez
je prvni kontakt s podlozkou. Zaroven pii vétsi plantarni flexi by maximalni zatizeni
sttedonozi mélo nastat v ramci stojné faze kroku naopak dfive. V naSem vyzkumu
u nadpolovi¢ni vétsSiny meieni skutecné doslo ke snizeni hodnoty pro oblast stfedonozi,
anaopak ke zvySeni hodnoty pro oblast paty. Podle naSich pfedpokladii pro oblast
prednozi se hodnoty téméf nezménily. Otdzkou zlstava, pro¢ se podobné zmény opét
vyskytly i v kontrolni skuping. Zkusili jsme porovnat ob¢ skupiny také moci Cohenova d

¢isla. Vysledky pro parametr ,.time maximum force* jsou uvedeny v nasledujici tabulce:

Forefoot Midfoot Heel
BF Kontrol BF Kontrol BF Kontrol
Smérodatna odchylka 0,90 1,32 4,17 2,41 2,16 1,40
Primér -0,33 -0,16 -1,48 -2,33 -0,14 -0,89
SD pooled 1,13 3,41 1,82
Cohenovo d 0,14 -0,25 -0,41

Tabulka 3: Cohenovo d pro "time maximum force"

Z vypoctenych Cohenovych d ¢isel je ziejmé, Ze ani u jedné ¢asti nohy se nevyskytla
signifikantni vécna vyznamnost zmény, protoze vSechny hodnoty Cohenova d vysly nizsi
nez 0,5. Moznym praktickym vysvétlenim zmény i1 u kontrolni skupiny by mohl byt fakt,
ze vSechna méfeni pro ob¢ skupiny probihala naboso. Pti chlizi bez bot totiz i ¢lovek,
ktery neni na bosou chtizi zvykly, automaticky alesponl ¢aste¢né piizplisobi pokladani

chodidla na podlozku, aby ptedesel neptijemnym pocitiim spojenym s prudkym tderem
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paty nebo zatiZeni jednotlivych ¢asti nohy. Tomuto jevu by se dalo zabrénit tim, Ze po
adaptaci by BF skupina na méfeni pouzila barefoot boty a kontrolni skupina svoje bézné
boty.

Kromé chlize jsme se v naSem vyzkumu vénovali také parametrim stoje, a to
konkrétn€ tém parametrim, které se tykaji stability. Chtéli jsme ziskat odpovéd na
otazku, zda se adaptace na barefoot boty projevi ve stabilite t€la v prostém stoji a ve stoji
se zavienyma ocima. K témto piedpokladim nas vedly vysledky vyzkumda, které
ukazovaly posileni kratkych svali nohy (Curtis, 2019; Holowka, 2018; Campitelli, 2016;
Ridge, 2018) a jejich vliv na posturalni stabilitu (Kelly, 2012; Anzai, 2014; Cudejko,
2019). Méteni parametrti prostého stoje a stoje se zavienyma ocima probihalo rovnéz na
plantografické plosin¢ Zebris u kazdého probanda dvakrat v ¢asovém odstupu cca
6 mésict. Z kazdého meéfeni byly hodnoceny tii parametry — ,,95 % confidence elipse
area®, ,,major axis“ a ,,minor axis®. Jak je podrobnéji popsano v textu vyse, vSechny ti
parametry popisuji vychylovani COP béhem 30 sekund pribé¢hu méieni.

U stoje s otevienyma o¢ima se nepodafilo statisticky prokézat signifikantni rozdil
mezi hodnotami prvniho a druhého méfeni. U parametru ,,95 % confidence elipse area*
doSlo u BF skupiny k nartistu hodnoty u 8 probandd, k poklesu hodnoty pak jen
u 7 probandil. Podobny vysledek v poctu nartstu a poklesu hodnoty 1ze najit i u kontrolni
skupiny, kde k nartistu hodnoty doslo u 5 probandii, k poklesu pak u 3 probanda. Pokud
se ale pozorné podivame na Graf ¢. 13, miizeme si vSimnout, Ze zatimco u BF skupiny se
vyraznéjsi nartst vyskytl jen v jednom ptipadé, u kontrolni skupiny to bylo u tfech
ptipadll z péti. Podobny trend pak mizZeme vidét 1 u vysledkli méteni ,,major a minor
axis®“. Projevuje se pfedevSim u hodnot ,,major axis“, kde doSlo k poklesu namérené
hodnoty u deviti probandii v BF skuping. Zkraceni osy ,,major axis“ by znamenalo
zvySeni stability stoje v anterio-posteriornim sméru. Naopak u hodnoty ,,minor axis®,
kterd udava vychylovani COP v latero-laterdlnim sméru, byl zaznamenan pokles u Sesti
probandi, u deviti naopak narust. Zajimavy je fakt, Ze u vSech Sesti probandu, u kterych
se vyskytl pokles hodnoty ,,minor axis* byl zaznamenan i pokles hodnoty ,,major axis*.
Lze tedy fici, ze u téchto Sesti probandd doslo v duisledku adaptace na barefoot boty ke
zlepSeni stability stoje v anterio-posteriornim i latero-laterdlnim sméru. U vSech téchto
Sesti probandll doslo navic 1 ke sniZeni hodnoty ,,95 % confidence elipse area®. I ptesto,
ze se nepodarilo statisticky prokazat zlepSeni stability stoje po adaptaci na barefoot boty,
je tento trend z naméfenych hodnot zfejmy. Pro posouzeni tohoto trendu uvadime opét

tabulky s primérnymi naméfenymi hodnotami a tabulku s vypoctem Cohenova d:
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I.méfeni | 2.méfeni | Rozdil |Rozdil v %
95 % conf. Elipse area (mm?) 285,1 2353 -49,7 -17,4 %
Minor axis (mm) 11,3 11,3 -0,1 -0,6 %
Major axis (mm) 25,8 20,7 -5.0 -19,5 %

Tabulka 4: Priimérné hodnoty stoje pro BF skupinu

l.méfeni | 2.méteni | Rozdil |Rozdil v %
95 % conf. elipse area (mm?) 167,2 273,21 106,0 63,4 %
Minor axis (mm) 9,5 9,0 -0,5 -5,2 %
Major axis (mm) 21,7 31,5 9,8 44,9 %

Tabulka 5: Pritmérné hodnoty stoje pro kontrolni skupinu

95 % conf. elipse area Minor axis Major axis
BF Kontrol BF | Kontrol BF | Kontrol
Smérodatna odchylka 210,49 180,17 3,90 2,16 | 11,39 | 20,69
Pramér -49,73 120,88 | -0,07 -1,1 | -5,03 12,94
SD pooled 195,92 3,15 16,70
Cohenovo d 0,87 -0,33 1,08

Tabulka 6: Cohenovo d pro parametry stoje

Z vypoctu Cohenova d pro parametry stoje je zfejmé, Ze zatimco u parametru ,,minor
axis“ se vyskytla jen mald vécnd vyznamnost zmény (Cohenovo d < 0,5), u parametri
»95 % confidence elipse area“ a ,,major axis‘ je tato vécna vyznamnost jiz signifikantni
(Cohenovo d > 0,8). U parametru ,,major axis* je tato hodnota dokonce vyssi nez 1,0.

U stoje se zavienyma o¢ima jsme porovnavali stejné parametry jako u stoje
s o¢ima otevienyma. Ani v tomto pfipadé¢ jsme nezaznamenali statisticky vyznamny
rozdil mezi prvnim a druhym méfenim. Celkové lze u stoje se zavienyma ocima
predpokladat zhorSeni stability diky vylouceni zrakové kontroly, kterd u Clovéka hraje
velmi vyznamnou roli. V nasem vyzkumu nés zajimalo, zda adaptace na barefoot boty
bude ovliviiovat stabilitu stoje diky ocekavané zvysSené sile kratkych svalli nohy
a ocekavanému zlepsenému vnimani povrchu ploskami nohou. V piipadé parametru
»95 % confidence elipse area* se ptedpoklad zlepSeni stability nepotvrdil. Dokonce ve

dvou tretinach ptipadi v BF skupiné doslo ke zhorSeni tohoto parametru. U kontrolni
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skupiny to byla polovina piipadi. Parametry ,,major a minor axis* vykazaly piesné
opacny trend nez u stoje s otevienyma o¢ima. Zatimco u stoje s otevienyma o¢ima doslo
ke snizeni téchto os, a tudiz ke zlepSeni parametrii stability u deviti ptipadd pro ,,major
axis* a Sesti ptipadll pro ,,minor axis®, ve stoji se zavienyma o¢ima jsou vysledky pfesné
opacné, ke sniZzeni parametru ,,major axis‘ doslo v Sesti ptipadech a ,,minor axis* v deviti
piipadech. Jen ve tfech ptipadech doSlo ke sniZzeni obou hodnot, na rozdil od stoje
s otevienyma oc¢ima, kde toto sniZzeni nastalo v Sesti ptipadech. Ve trech ptipadech doslo
pfi stoji se zavienyma o¢ima dokonce k nartistu obou hodnot. U vétSiny probandi pak
doslo ke sniZeni jedné a zaroven zvySeni druhé hodnoty. U kontrolni skupiny pak byla
¢etnost zmeén podobnd jako u stoje s otevienyma ofima. Z namétenych vysledkt tedy
vyplyva, ze pti vylouceni zrakové kontroly nemé adaptace na barefoot boty velky vliv na
stabilitu. Otazkou zlstava, pro¢ dochazi k alespont Castecnému zlepSeni stability pfi
zrakové kontrole, ale bez zrakové kontroly je zlepSeni minimalni. MoZznym vysvétlenim
by mohla byt doba adaptace. Pokud po 6 mésicich je viditelné (i kdyz stale ne statisticky
podminky by bylo tfeba delsi adaptac¢ni doby. Dalsi mozné vysvétleni by reflektovalo
pottebu vétsiho zapojeni jinych posturalnich systémui do fizeni stability pfi vylouceni
zrakové kontroly. Vzhledem k tomu, Ze adaptaci na barefoot boty ovlivnime pouze jeden
z téchto systémtl, nemusi se to v celkové stabilit¢ se zavienyma ocima dostate¢né

projevit.

V dotaznicich jsme zjiStovali 1 subjektivni pocity a zmény probandi BF skupiny.
Jedna z téchto zmén se projevila jesté¢ mimo dotaznik pti druhém méteni. Neceld polovina
(sedm) probandt pii druhém méfeni projevila horsi toleranci ptivodni rychlosti, ktera se
jim pii prvnim méteni zdala pfijatelna. Z diivodu objektivniho porovnani vysledka jsme
vSak do vyzkumu a statistiky zahrnuli hodnoty parametrli v pivodni rychlosti. Pro
zajimavost jsme nechali tyto probandy, aby si vybrali svoji komfortni rychlost chiize.
Ukazalo se, Ze jejich adaptace na barefoot boty snizila rychlost jejich komfortni chiize
00,5 -1 km/h.

V dotazniku pak mezi subjektivnimi pocity pfevazoval Gstup bolesti nohou a zad,
zlepSeni nozni klenby a zlepSeni vnimavosti chodidel k povrchu. Vét§ina probandii se
shodla na pfijemném pocitu z prostoru pro prsty a palec a navratu postaveni prsti do
prirozeného tvaru. Pouze u nckolika probandi se objevil negativni ndzor, ze uz
pravdépodobné nikdy neobuji své piivodni bézné boty. Jednalo se vSak spis o jakysi
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»povzdech® vétSinou u Zen. Nadpolovi¢ni vétSina probandl uvedla, Ze béhem adaptace
na barefoot boty navysili vzdalenost, kterou chodi p&sky. Ctrnact probandti uvedlo, Ze si
chiizi v barefoot botach oblibili natolik, Ze v ni rozhodné chtéji pokracovat, a z toho deset
probandil jimi zcela nahradi béZné boty. Pouze u jednoho probanda se objevily bolesti
plosek nohou, které jej prinutili barefoot boty stiidat s béznymi botami. Tento proband
také v zadveéru uvedl, Ze v noseni barefoot bot sice pokraCovat bude, ale bude je 1 nadale
sttidat s béznymi botami.

Pievazné pozitivni subjektivni pocity jsou samoziejmé z velké ¢asti ovlivnéné
faktem, zZe do studie byli zafazeni dobrovolnici, kteti vyménu béznych bot za barefoot

boty planovali a rozhodli se pro ni dobrovolné.

V tivodu prace jsme si déle polozili otazku, zda a ptipadné komu noseni barefoot
bot doporucit. Z vysledka diive probéhlych studii 1 z vysledkli naseho vyzkumu jsme
dosli k ndzoru, Ze barefoot boty je mozné doporucit bez omezeni vSem mladym zdravym
lidem, ktefi o to projevi zajem. NoSeni téchto bot mize zdravym lidem pomoci v lepSim
odvinu chodidla od podlozky, pfipadné stabilité ve stoji, jak ukazak nas prizkum. Rovnéz
muze dojit k posileni kratkych svali nohy, jak ukazuji studie Cutrise (2019), Holowky
(2018), Campitelliho (2016) a Ridge (2018). Bylo by vSak dobré nastavit postupnou dobu
adaptace, kdy lze s barefoot botami zacit nejprve na mékkém povrchu, napt. v piirode,
zpocatku je stiidat s béznymi botami, a postupné navysovat jednak ¢as v barefoot botach
straveny a jednak néaro¢nost, tedy tvrdost, povrchu (Lewitova, 2016; Prockova, 2016).
V pfipad¢ zdjmu o béh v barefoot botach by bylo tfeba doporucit jesté delsi dobu
adaptace, v idedlnim ptipad¢ se o zplsobu be&hu poradit s nékym, kdo ma s béhem
v barefoot botach nebo naboso zkuSenosti. Rozhodné nelze doporucit pofidit si barefoot
boty a zalit v nich béhat okamzit¢ a bez piipravy. Jako smysluplné pro piechod
na barefoot boty se jevi také cvi€eni nohou ve formé automobilizaci drobnych kloubti
nohy a protahovani a uvoliiovani kratkych svali nohy (Proc¢kova, 2016).

Co se tyc¢e vyuziti barefoot bot jako doplitku rehabilitacni 1€cby, jsme na zakladé
dostupnych informaci presvédceni, Ze by bylo mozné je vyuzit u problému s plochonozim
a vbocenymi palci. U obou téchto diagndéz lze vSak barefoot boty doporucit pouze
v piipadé, Ze se jednd jen o funkéni problém a zatim nedoslo ke strukturdlnim zménam.
K tomuto nazoru nas rovnéz vedou vysledky studii Holowky (2018) a Campitelliho

(2016), kteti potvrdili vyznam noSeni barefoot bot na posileni kratkych svalli nohy,

62



Diplomova prace Vliv barefoot bot na kineziologii nohy

a to ptfedevsim m. abductor hallucis. I v téchto ptfipadech je ovSem nutné dodrZet jakési
schéma adaptace a ptipadné potize konzultovat s 1¢katfem ¢i fyzioterapeutem.

Jsou vsak diagndzy, a to se strukturdlnimi i funkénimi zménami, u kterych naopak
noSeni barefoot bot nelze v Zzddném piipadé doporucit. Jedna se napiiklad
o polyneuropatie dolnich koncetin, kdy by sniZzend senzitivita mohla vést 1 ke zranéni.
To vyplyva jiz se samotné stavby barefoot bot, které svou tenkou podrazkou umoziuji

ree
1

lepsi vniméani povrchu a ,uchopovani terénu (Bowmann, 2017; Lewitova, 2016;
Prockova, 2016). Pokud mé ovSem pacient snizenou citlivost DKK vystavuje se tak
nebezpeci neidealniho doSlapu a tim bud’ zranéni pfimo plosky nohy napf. ostrym
predmétem, nebo ztraty rovnovahy a nasledného padu. To znamené zvySenou obezietnost
naptiklad u pacient s diabetem, u kterych se mtize polyneuropatie DKK rozvinout.
U strukturalnich zmén nebo po operacich velkych kloubi dolnich koncetin ¢i patete by
bylo vzdy tfeba vysoce individualniho pfistupu. Pokud by pacient mél vazny zajem
o noSeni barefoot bot, bylo by tieba zvazit dobu ub&hlou od ptipadné operace, vek
pacienta, vysSetfit kineziologii chlize a pfipadné upravit pravidla adaptace. V tomto
pripadé noSeni barefoot bot omezuje opét absence tlumeni narazii pfi uderu patou
(Bowman, 2017). Vétsi obezietnost by byla také vhodné u seniorti. Ackoli seniorsky vék
neni diagnodza, Casto s nim mohou byt spojeny problémy s citlivosti dolnich koncetin,
degenerativni zmény kloubd, ale i snizend svalova sila, snizena schopnost adaptace apod.
Je tedy tieba vzdy rozvazit, kdy jsou benefity noSeni barefoot bot vétsi nez pripadna rizika

a kdy uz rizika pfevazi mozné pozitivni zmény.
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5 ZAVER

Cilem této diplomové prace bylo zjistit ptfipadné mozné ovlivnéni struktur nohy,
chtize a stability pfechodem z béznych na barefoot boty. Naseho vyzkumu se zac¢astnilo
15 osob, které na dobu cca Sesti m&sici vymenily své bézné boty za barefoot boty (BF
skupina). Navic se stejného méteni zucastnilo 8 osob v kontrolni skupiné, u kterych
zména bot neprobéhla. Celkem 24 probandl tedy podstoupilo méfeni na ptistroji Zebris
FDM-T Treadmill ve FN Motol. U kazdého probanda prob&hlo méteni dvakrat, jednou
pred adaptaci na barefoot boty a podruhé po cca Sestimési¢ni adaptaci. U kontrolni
skupiny byl ¢asovy odstup jednotlivych méteni podobny.

Zam¢tili jsme se na Ctyfi parametry chlize a tfi parametry stoje, resp. stoje
se zavienyma o¢ima. Dva parametry chlize, konkrétné ,,lenght of gait line* a ,,maximum
pressure® vykazaly signifikantni rozdily v namétenych hodnotach u BF skupiny, pficemz
ovSem u ,,maximum pressure” se signifikantni rozdil objevil 1 u skupiny kontrolni.
U parametrt ,single support line* a ,time maximum force” k signifikantni zméné
nedoslo, 1 kdyz ur€ity trend 1 u téchto parametri vysledovat Ize. Pro stoj a stoj se
zavienyma oc¢ima jsme zvolili porovnani parametra, které se tykaji stability. U obou typti
stoje se jednalo o parametry ,,95 % confidence elipse area®, ,,major axis*“ a minor axis*.
BohuZel ani v jednom piipadé nedoslo k takové zmeéné, ktera by byla statisticky
vyznamna. Nicmén¢ v piipadé€ stoje s otevienyma o€ima je pozitivni posun ve stabilité
zietelny. Ve stoji se zavienyma oCima pak k vyraznym zménam nedoslo ani u BF ani
u kontrolni skupiny.

Co se tyce pripadného doporuceni ¢i naopak nedoporuceni barefoot bot,
na zaklad¢ méteni a predchozich studii jsme dosli k nazoru, ze pro zdravé lidi tyto boty
neptedstavuji po adaptaci zdravotni riziko a zalezi tedy na zajmu o zménu. Naopak
v ptipadé plochonozi nebo pocinajiciho vboceného palce, kdy je porucha zatim pouze
funkéni, a jesté nedoslo ke strukturdlnim zméndm, mohou barefoot boty pomoci stav
zlepsit tim, ze dojde k posileni kratkych svalii nohy.

U potizi, kdy jiZ doSlo ke strukturdlnim zméndm, pifi neurologickych c¢i
ortopedickych problémech, nebo po operacich na dolnich koncetinach ¢i patefi, je tieba
zvysSené opatrnosti a je nutné individudlné zhodnotit, zda bude stacit ptizptisobit dobu

a zpusob adaptace, ¢i zda prechod na barefoot boty neni vhodny.
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INFORMOVANY SOUHLAS

Vazena pani/ vazeny pane,

zadam Vas timto o spolupraci na studii k mé diplomové praci s ndzvem ,,Viiv barefoot bot na
kineziologii nohy“, provadéné na 2. lékarské fakulté Univerzity Karlovy v Praze
ve studijnim programu fyzioterapie pod vedenim Mgr. Jana Tolara. Cilem této diplomové prace
je zjistit, jak barefoot boty pozitivné nebo negativné ovliviiuji zatizeni nohy ve stoji a chlzi, jeji
vliv na klenbu nozni a dalsi aspekty lidské chiize.

Vysetieni

Pro Ucely této studie je tfeba provést kineziologické vysetieni. Toto vysSetfeni bude probihat
na pfistroji Zebris Rehawalk, ktery senzoricky snima zatizeni plosek nohou. Konkrétné se bude
jednat o zdznam prostého stoje v délce 30 sekund, stoje se zavienyma ocima v délce 30 sekund
achlize v délce 1 minuty. Celkem budou provedena dvé méreni s odstupem cca 6 mésicl, béhem
kterych bude probihat adaptace na barefoot boty. V ramci prvniho méreni budou vysetreny
i rozsahy pohyb v kycelnich kloubech.

Informace

Veskera ziskana data jsou anonymizovana. VSechny vefejné pfistupné vystupy budou anonymné
citovany a bude s nimi nakladano bez vazby na Vasi osobu. Vase rozhodnuti je pro mé zdvazné.
Informace o Vasi osobé budou shromazdovany a zpracovany vyhradné v souvislosti
s diplomovou praci a pro jeji potfeby a jsou povazovdany za prisné dlvérné. Zajisténi ochrany dat
vySetfované osoby je v souladu se zdkonem.

Otdzky
Prosim, zeptejte se na vSe, co Vas zajima a co Vam neni jasné.

Prosim Vas timto o souhlas s mérenim a pouziti dat dle vyse stanovenych podminek. Vase ucast
je dobrovolnd a mizete ji kdykoliv prerusit.
Dékuji Vam za Vasi ucast v tomto projektu

Bc. Anna Vondraskova

PROHLASENI

Souhlasim s poskytnutim informaci Bc. Anné Vondraskové a Mgr. Janu Tolarovi pro ucely vyse
popsaného projektu. Souhlasim s pouzitim ziskanych Gdajl pro Gcely diplomové prace a s jejich
anonymnim publikovanim. Jsem informovén/a, Ze mam moznost spolupraci kdykoliv ukondit.
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Priloha ¢. 2: Letak
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Priloha €. 3: 1. dotaznik pro BF skupinu
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Vvzkum BF bot — dotaznik ¢. 1

Jméno a prijmeni:
(nebude uvedeno v praci, slouzi pouze pro ucely zpracovani dat)

O Zena O muz
Vék: Vyska: Vaha:
Pocetdéti(uzen) 00 01 a2 O3 O 4 piip. vice)

Sportujete pravidelné? O ANO O NE
Drubh sportu(i):
Jak casto:

Pripadné dalsi sporty — jaké, jak Casto:

Primérné za den ujdete (piiblizné):
O do 2 km
02-5Kkm
O05-10 km
O vice nez 10 km

Chodite vice: O v pfirodé O ve mésté O pul na pil

Mate néjakou vadu nohou (ploché nohy, vboceny palec apod.):

Mate piedchozi zkuSenosti s barefoot botami?
O Nemam viibec Zadnou zkuSenost
O Obcas v 1été chodim bos/a v prirodé
O UZ jsem barefoot boty zkousel/a, ale jen kratce

O Nosim barefoot boty pravidlné

Diivod, proc chcete prejit na barefoot boty:
(zkuste prosim kratce popsat Vasi osobni motivaci ke zméné bot)

Dékuji Vam za Vas cas!
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Priloha €. 4: 2. dotaznik pro BF skupinu
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Vvzkum BF bot — dotaznik ¢. 2

Jméno a prijmeni:
(nebude uvedeno v praci, slouzi pouze pro ucely zpracovani dat)

Jak dlouho nosite barefoot boty:

Jak casto nosite barefoot boty:

A4

O Porad, nahradil/a jsem jimi béZné boty

O Témér denné, ale obcas je vystiidam s béZnymi botami

O Stiidam je priblizné pul na pil s béZnymi botami

O Nosim hlavné bézné boty, barefoot boty nosim jen do prirody

O Barefoot boty nosim spiSe vyjimec¢né

Nosite barefoot boty na sport: O ANO O NE
Jaky druh sportu(i):

Vyskytly se u Vas pri pfechodu na barefoot boty néjaké obtiZe (napr bolesti nohou
apod.)? Popiste je prosim:

Piimély Vas tyto obtiZe prerusit / omezit noSeni barefoot bot? O ANO
O NE

Pokud ano, na jak dlouho:

Dékuji Vam za Vas cas!
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Ptiloha €. 5: 3. dotaznik pro BF skupinu
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Vvzkum BF bot — dotaznik €. 3

Jméno a prijmeni:
(nebude uvedeno v praci, slouzi pouze pro ucely zpracovani dat)

Jak dlouho nosite barefoot boty:
Jak casto nosite barefoot boty:
O Porad, nahradil/a jsem jimi béZné boty
O Témér denné, ale obcas je vystiidam s béZnymi botami
O Stfidam je priblizné pil na pil s béZnymi botami
O Nosim hlavné bézné boty, barefoot boty nosim jen do prirody

w

O Barefoot boty nosim spiSe vyjimec¢né

Zahrnovala Vase adaptace na barefoot boty také néjaké specidlni cviceni zamérené
na nohy nebo néjakou specialni péci o né?

O NE
O ANO - Jaké:

Pozorujete Vy osobné jakykoli vliv - pozitivni i negativni - barefoot bot na Vasich
nohou, pripadné i na dalSich ¢astech téla (zada, velké klouby apod.)? Pokud ano,
jaky?

Zménil se u Vas béhem noSeni barefoot bot néktery z nasledujicich parametri?
O Vaha
O Podil pési chiize. Jak? ...
O Novy sport. Jaky: ...

Budete v noSeni barefoot bot pokracovat?
O Rozhodné ano
O Ano, ale ne uplné 100%
O Budu je nosit do prirody a do mésta budu nosit béZné boty
O SpiS vyjimecné
O Ne

Pokud Vas napadnou jakékoli zkuSenosti, poznamky ¢i pripominky k noSeni
barefoot bot, budu rada, kdyZ mi je napiSete bud’to na druhou stranu dotazniku,
nebo klidné pozdéji do e-mailu.

Dékuji Vam za Vas ¢as a za icast v mém vyzkumu!

83



Diplomova prace Vliv barefoot bot na kineziologii nohy

Ptiloha €. 6: 1. dotaznik pro kontrolni skupinu
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Vliv barefoot bot na kineziologii nohy

Vvzkum BF bot — dotaznik ¢. 1 — kontrolni skupina

Jméno a prijmeni:
(nebude uvedeno v praci, slouzi pouze pro ucely zpracovani dat)

O Zena

Vék:

O muz

Vyska: Vaha:

Pocetdéti(uzen) 00 01 a2 O3

Sportujete pravidelné? O ANO O

Drubh sportu(i):

Jak ¢asto:

Pripadné dalsi sporty — jaké, jak Casto:

Primérné za den ujdete (piiblizné):
O do 2 km
02-5Km
O05-10 km

O vice nez 10 km

Chodite vice: O v prirodé O ve mésté

04 (ptip. vice)

NE

O pul na pil

Mate néjakou vadu nohou (ploché nohy, vboceny palec apod.):

Jaky typ bot vétSinou nosite? (miiZe byt i vice moZnosti)

|

O O o O

sportovni boty
polobotky

lodi¢ky na podpatku
balerinky

JINE: weiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiii e

V 1été vétSinou nosite:

O

OO o0 O

stejné boty jako jindy
sportovni sandaly
elegantni sandaly
Zabky
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Priloha €. 7: 2. dotaznik pro kontrolni skupinu
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Vvzkum BF bot — dotaznik ¢. 2 — kontrolni skupina

Jméno a prijmeni:
(nebude uvedeno v praci, slouzi pouze pro ucely zpracovani dat)

Jaky typ bot vétSinou nosite? (muZe byt i vice moZnosti)
O sportovni boty

polobotky

lodi¢ky na podpatku

balerinky

O O o O

LT

V 1été vétSinou nosite:

O stejné boty jako jindy
sportovni sandaly
elegantni sandaly
Zabky

O 0o o 0O

Zménil se u Vas béhem uplynulého pul roku néktery z nasledujicich parametra?
O Vaha
O Podil pési chize. Jak? ...

O Novy sport. Jaky: ...

Dékuji Vam za Vas ¢as a za cast v mém vyzkumu!
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Priloha €. 8: Porovnani grafického zaznamu ,,single support line*“ u BF skupiny

(vzdy vlevo vysledek 1. mérent, vpravo vysledek druhého mereni)
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Proband 1

Proband 2

Proband 3

Proband 4
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Proband 5

Proband 6

Proband 7

Proband 8
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Proband 9

Proband 10

Proband 11

Proband 12
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Proband 13

Proband 14

Proband 15
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