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SOUHRN 

Problém: Běh je nejrozšířenější pohybovou aktivitou. Nesprávná technika, 

množství tréninku, ale také vybavení běžce může výrazně ovlivnit 

zdravotní stav jedince a to jak kladně, tak i záporně. Z tohoto 

důvodu se objevují různé trendy ve využití různého typu obuvi. 

Zejména klasická sportovní obuv s různými druhy tlumení 

a minimalistická obuv, která by měla napodobovat běh „naboso“, 

který by měl být pro člověka mnohem přirozenější, jak tvrdí 

B. Nigg ve své publikaci „Born to run“ – kde člověk byl zrozen pro 

chůzi a běh naboso. Nevhodné využití tak může vést ke zdravotním 

komplikacím nejen v oblasti nohy. 

Cíl: Zjistit, jak se mění došlap na úrovni interakce chodidla a obuvi 

u běhu po rovině při použití minimalistické obuvi a při použití 

sportovní obuvi u rekreačních běžců, a na základě zjištěných 

výsledků vyslovit závěry pro tréninkovou praxi.  

Metody: Práce se zabývá během na dlouhé tratě u amatérských běžců 

v odlišném typu obuvi (minimalistické a sportovní). Výzkumný 

soubor tvořilo 14 žen (hmotnost 63,31 ± 4,89 kg, výška 169,69 

± 4,71 cm, věk 31,92 ± 5,34 roků, rychlost v minimalistické obuvi 

(MO) 3,34 ± 0,06 m.s-1, rychlost ve sportovní obuvi (SO) 3,29 

± 0,06 m.s-1, počet naběhaných km týdně 37,54 ± 9,43, velikost 

nohy odpovídající vložce 39-40 EU). K měření byla využita 

dynamografická vyšetřovací metoda s cílem analyzovat kontakt 

chodidla s podložkou. Pro toto měření byl využit měřící systém 

Pedar® (Novel, Mnichov, Německo). Každý proband absolvoval 

6 měření běhu, z toho 3 měření v minimalistické obuvi a 3 měření 

ve sportovní obuvi letmo rychlostí běhu (v = 3,33 ± 0,2 m.s-1). 

Měření proběhlo na padesátimetrovém úseku po rovině na umělé 

trávě fotbalového hřiště. Před vlastním měřením proběhlo 

rozcvičení a rozběhání a následná optimalizace rychlosti běhu 

probanda opakovaným rozběháním v dané rychlosti. Statistické 

zpracování bylo provedeno softwarem R a Statistica. Využita byla 
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analýza rozptylu (ANOVA), Wilcoxonův test, Mann-Whitney 

U test, Kruskal-Wallisova ANOVA a Post-hoc analýza. 

Výsledky a závěry: Náš výzkum prokázal, že typ obuvi (minimalistická a sportovní) 

má vliv na typ došlapu při běhu po rovině na dlouhé tratě. Dochází 

k posunu plantárních tlaků směrem k přední části chodidla. 

Výzkum prokázal statisticky signifikantní rozdíl na hladině 

významnosti (α  = 0,05) v síle a tlaku působícím při první kontaktu 

chodidla s podložkou při využití minimalistické a sportovní obuvi. 

Při analýze působící síly a tlaku při prvním kontaktu chodidla 

s podložkou byly zjištěny signifikantní rozdíly mezi RFSS (běh 

přes zadní část chodidla ve sportovní obuvi) a RFSM (běh přes 

zadní část chodidla v minimalistické obuvi). Dále byl prokázán 

statisticky signifikantní rozdíl v síle a tlaku působící na podložku 

ve střední části chodidla při běhu po rovině s využitím 

minimalistické a sportovní obuvi. Statisticky signifikantní rozdíly 

však nenalézáme pro krokovou frekvenci běhu, dobu kontaktu 

s podložkou, působící sílu a tlak přední, zadní části a celého 

chodidla na podložku při běhu po rovině s využitím minimalistické 

a sportovní obuvi. Minimalistická obuv by měla mít určitě své 

zastoupení u běžců na dlouhé tratě. Důležité je však soustředit se 

na správnou techniku běhu. Můžeme také na základě této disertační 

práce a prostudovaných studií, které se v řadě tvrzení shodují s naší 

studií, určit minimalistickou obuv jako určitý mezistupeň mezi 

sportovní a barefoot obuví. A tak běžci, kteří chtějí začínat 

s minimalizmem, by měli nejdříve využít právě tuto obuv a posléze 

plynule přecházet na obuv barefoot. 

Klíčová slova: běh, Pedar, doba kontaktu, noha, síla, tlak, obuv, chodidlo  
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SUMMARY 

Problem: Running is one of the most widespread physical activities. 

Incorrect running technique, training quantity but also the runner´s 

equipment can strongly affect health condition of the individual, 

both positively and negatively. For that reason various trends 

emerge in the area of running footwear. They include classical 

sports shoes with different types of impact attenuation as well as 

the minimalist footwear made to imitate barefoot running, which 

should be much more natural for humans, as insisted by B. Nigg in 

his book “Born to Run” – where he says that man was born to walk 

and run barefooted. Inappropriate shoes can cause various health 

complications, not only in the foot area. 

Objective: To find out how foot strike changes in the area of the foot-shoe 

interaction in running on flat ground when an amateur runner uses 

minimalist and sports footwear and to draw conclusions for training 

practice on the basis of the results.  

Methods: The thesis deals with amateur endurance running in different shoe 

types (minimalist and sports shoes). The study specimen consisted 

of 14 female runners (mean body weight 63,31 ± 4,89 kg, height 

169,69 ± 4,71 cm, age 31,92 ± 5,34 years, speed in minimalist 

shoes (MO) 3,34 ± 0,06 m.s- 1, speed in sports shoes (SO) 3,29 

± 0,06 m.s-1, weekly mileage 37,54 ± 9,43 km, foot size 

corresponding to 39-40 EU insole). The measurement was 

performed by the dynamographic examination method aimed at the 

foot-ground contact analysis. The measurement was based on the 

Pedar® system (Novel, Munich, Germany). Every trial runner 

underwent 6 measured runs, of which 3 in minimalist and 3 in 

sports shoes with passing running speed (v = 3,33 ± 0,2 m,s-1). The 

measurements were performed on a fifty-meter flat section of 

artificial lawn of a football ground. Before the measurement the 

trial runners underwent a warm up and optimisation of their 

running speed by repeated warm up in the required running speed. 

The statistical processing was performed by R and Statistica 
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software. The statistical methods used included ANOVA analysis 

of variance, the Wilcoxon test, the Mann-Whitney U test, the 

Kruskal-Wallis ANOVA and the Post-hoc analysis. 

Results and conclusions:  

Our research showed that shoe type (minimalist and sports shoes) 

does affect foot strike in endurance running on flat ground. Plantar 

strain shifts towards the toes. The research showed a statistically 

significant difference (α = 0,05) in the force and pressure acting on 

the foot in first contact with the ground when using minimalist and 

sports shoes. The force and pressure analysis of the first foot 

contact with the ground found a statistically significant difference 

between RFSS (rear foot striking in sports shoes) and RFSM (rear 

foot striking in minimalist shoes). A further statistically significant 

difference was found between the force and pressure acting on the 

insole in the central part of the foot running in flat ground sing 

minimalist and sports shoes. However, no statistically significant 

difference was found in step frequency of the runner, time of 

contact with the ground, force and pressure acting on the ground 

from the front, rear and whole foot of the runner running on flat 

ground in minimalist and sports shoes. Minimalist shoes are 

certainly recommended to endurance runners. However, the most 

important thing is to concentrate on the correct running technique. 

On the basis of this dissertation research and the studied trials by 

other researchers, in many respects in agreement with the present 

study, a conclusion can be drawn that minimalist footwear should 

become a transitory stage between sports and barefoot shoes. And 

so runners who want to transfer to minimalism should first begin 

to use minimalist shoes and then continually transfer to barefoot 

shoes.  

Keywords:  run, Pedar, contact time, foot, force, pressure, footwear 
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ÚVOD 

Z pohledu historie patří běh k nejrozšířenější pohybové aktivitě a tato skutečnost platí 

i v současnosti, kdy počet běžců neustále narůstá. Důvodů může být mnoho, ale faktem 

je skutečnost, že celá řada lidí dospívá k závěru, že bez dostatečné pohybové aktivity 

dochází ke zhoršení jejich zdravotního stavu a tím i kvality života. Dokladem stále se 

rozšiřujícího zájmu o běh je i skutečnost, že existuje stále více webových portálů 

věnujících se běhu, narůstá počet a zájem o běžecké závody (např. Pražský maraton) 

a díky tomu se dostávají běžecké závody i na obrazovky České televize. Trh nabízí řadu 

odborných časopisů věnujících se běhu a běžeckému vybavení, které se rovněž stále 

vyvíjí. Současná běžecká obuv je na vysoké úrovni a podle potřeby lze volit běžeckou 

obuv speciálně určenou pro typ povrchu a délku tratě. S tím se objevují i nové trendy jako 

minimalistická či maximalistická obuv.  

Velký vliv na rozšíření běhu má také publikační činnosti a stále se rozšiřující technika. 

Vznikají nové časopisy, webové portály, stránky na sociálních sítích, které se věnují 

běhání. Tyto portály pak čerpají informace z vědeckých časopisů a portálů, kde jsou 

zveřejňovány studie z oblasti běhu. Výzkumy týkající se běhu jsou zaměřeny například 

na zdravotní aspekty běhu, běžecké vybavení zejména obuv, běžecký trénink apod. Jedná 

se tedy především o nesprávný trénink, špatnou regeneraci, techniku běhu, používaní 

nevhodného vybavení atd.  

Jak již bylo zmíněno, běh má velký vliv na kondici a zdraví člověka. Zhruba od 70. let 

minulého století až po současnost byla u běžců provedena řada výzkumů. Na základě 

prostudované literatury bylo zjištěno, že v oblasti běhu byla díky výzkumům získána řada 

zajímavých poznatků, ale i přesto existuje stále mnoho nezodpovězených otázek.  

Běh lze považovat za výborný prostředek k prevenci civilizačních onemocnění, mezi 

která patří především problémy se srdcem a krevním oběhem, dále pak nadváha, cukrovka 

a řada dalších onemocnění. Výzkumy dokazují, že u lidí, kteří se věnují běhu, je výskyt 

civilizačních onemocnění podstatně nižší. Podstatné je, aby samotný trénink byl veden 

správně. Jedná se zejména o optimální množství zatížení, aby nedošlo k přetrénování 

a přetížení organismu. Kromě jiného běh má kladný vliv i na psychiku člověka, jelikož 

běhající lidé uvádějí, že díky běhu odbourávají stres a snižují vnitřní napětí.  

Tato disertační práce je zaměřena na analýzu rozložení tlaku na úrovni interakce chodidla 

a obuvi u běhu po rovině v minimalistické a sportovní obuvi. Je využita dynamografická 
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vyšetřovací metoda pro analýzu běhu a zaměřuje se tedy na to, jak se mění síly a tlaky 

chodidla na podložku (vložku boty) s využitím odlišného typu obuvi. Odlišný typ obuvi 

však nemá vliv pouze na změnu síly a tlaku chodidla na podložku, ale také má určitý vliv 

na změnu běžecké techniky, zejména ve fázi prvního kontaktu chodidla s podložkou, 

a dobu kontaktu s podložkou.  

1. Teoretický rozbor 

Běh patří mezi základní pohybové dovednosti a objevuje se v řadě sportů. Z historického 

hlediska se běh vyvinul z chůze. V prvních počátcích sloužil běh zejména k lovu a později 

také k rychlejšímu předávání informací v místech, kde nebylo možné se dostat s koňmi. 

Později se běh objevuje také jako sportovní disciplína a základní dovednost řady 

sportovních her (Neumann, Hottenrott, 2016; Tvrzník, Škorpil, Soumar, 2006). Člověk 

byl zrozen pro chůzi a běh bez obuvi, ale jelikož docházelo k častým poraněním nohy, 

začaly se vyvíjet ochranné pomůcky pro nohy. Nejdříve si lovci omotávali nohy kůži 

a později se z tohoto vyvinula obuv. Vývoj obuvi neustále pokračuje a v současné době 

existují specifické typy obuvi pro určitě sporty, pracovní obuv, zdravotní obuv atd. 

(Hlaváček, 1994; Nigg, 2009; Strasser, Becklund, 1991). 

Běh je možné rozdělit do několika forem. Pro určitou část populace je běh využíván jako 

aktivita podporující zdraví, pro některé jako aktivitní trávení volné času a pro některé 

jako sportovní disciplína a to jak na amatérské tak vrcholné úrovní. Závodní pojetí běhu 

je pak možné rozdělit na atletické běhy, přespolní běhy, běhy do vrchu a poté běhy, jejichž 

součástí je běh jako například orientační běh. Existují, ale i jiná dělení (dle obsahu, dle 

prostředí). Díky tomu můžeme běh rozdělit do několika forem.  S těmito formami má 

spojitost i běžecká technika. „Sportovní technika je určitý biomechanický způsob řešení 

daného pohybového úkolu člověkem na základě všeobecných anatomicko-fyziologických 

a psychologických předpokladů v souhlase s mechanickými zákony platnými v průběhu 

pohybu a v souhlase s mezinárodními pravidly závodění.“ (Novák, 1965). Běžecká 

technika je závislá na několika faktorech (somatotyp, nervosvalové procesy, trénovanost, 

délka trati). Běžeckou techniku můžeme rozdělit na šlapavý a švihový běh, ale také podle 

typu došlapu na došlap přes zadní část chodidla, střední část chodidla a přední část 

chodidla. Toto dělení však není jediné a jiní autoři rozdělují došlap jiným způsobem. 

V souvislosti s běžeckou technickou je také nutné běh rozebrat do jednotlivých cyklů 

a v této souvislosti uvádíme krokový cyklus běhu. „Cyklus je určen jako doba mezi tím, 
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kdy se jedno chodidlo poprvé dotkne země, a dobou, kdy se stejné chodidlo od země 

oddělí.“ (Puleo a Milroy, 2014). Ve srovnání s chůzí při běhu dochází k vyřazení 

dvouoporového postavení. Krokový cyklus běhu tedy dělíme do pěti cyklů (první kontakt 

chodidla s podložkou, moment vertikály, odraz – letová fáze, ukončení letové fáze – 

dokrok, první kontakt chodidla s podložkou).  V souvislosti s krokovým cyklem běhu se 

poté sledují časové parametry (step, stride, swing, stance). Dále je možné sledovat 

působiště reakční síly (CoP), krokovou frekvenci běhu, rozložení tlaků atd. (Bunc, 2006a; 

Bunc, 2006b, Cavanagh a Lafortune, 1980; Jeřábek, 2008; Novacheck, 1998, Puleo 

a Milroy 2014; Tvrzník, Škorpil, Soumar, 2006). 

Důležitou oblastí je také anatomický rozbor nohy a zapojení svalových skupin při běhu. 

Ke správnému pohybu je nutné zapojení několika částí pohybového aparátu. Mezi hlavní 

části patří svalstvo, kostra a klouby, šlachy a vazy, ale také nervový systém. S těmito 

soustavami je dost často spojeno nerovnoměrné zatěžování a zapojování jednotlivých 

struktur. Dále dochází také ke zkracování jednotlivých svalových skupin. Pro běžce je 

velice důležitá znalost zapojení jednotlivých svalů v průběhu běhu a to hned z několika 

důvodů - prevence proti přetížení, posilování, kompenzační cvičení, strečink, ale také 

vztah k technice běhu (Čihák 2016, Puleo a Milroy, 2014). 

Běh má na člověka kladný vliv, ale není vhodný pro všechny osoby, neboť na zdraví 

člověka může mít i vliv záporný. Například u osob s vysokou nadváhou by mohly 

vzniknout zdravotní problémy (například přetížení kloubů, problémy se srdcem apod.). 

Při běhu dochází k velkému působení sil na nohu. Z tohoto důvodu je nutné používat 

správnou běžeckou obuv, vhodně zvolit množství tréninku, správnou techniku běhu. 

Jednoduchý ukazatel, který určí, zda je běh vhodný pro danou osobu je výpočet BMI 

(body mass indexu). Pro osoby, které mají BMI do hodnoty 26, je běhání vhodné. Pro 

osoby s lehkou nadváhou a BMI 27 – 30 je vhodné nahradit běh chůzí, a to buď severskou, 

nebo kondiční. Pro osoby s vysokou nadváhou a BMI vyšším jak 30 je vhodné zpočátku 

volit pouze chůzi a postupně přecházet na chůzi kondiční. Osoby, u nichž se objevují 

závažnější zdravotní problémy, by měly vhodnost běhu vždy konzultovat s ošetřujícím 

lékařem. Dále má na zdraví velký vliv běžecká technika. V souvislosti s nesprávnou 

technickou, špatnou obuví, ale i z jiných důvodů se mohou objevit problémy a deformity 

nohy. Například vbočený palec, kladívkové prsty, bolest chodidel, prodloužení nohy atd. 

(Dubina et al., Dungl, 1989; Dungl, 2005; 1984; Gallo, 2011; Rokyta, 2016). 
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Běh je sledován také vědeckými pracovníky, kteří na základě provedených výzkumů 

vyvíjí novou obuv, snaží se zlepšit běžeckou techniku, odhalují zdravotní problémy 

a příčiny proč vznikají atd. Diagnostika běh se provádí terénně nebo laboratorně. Tato 

disertační práce je zaměřena na dynamickou plantografii s využitím speciálních stélek do 

bot. K realizaci tohoto výzkumu bylo využito měřící zařízení Pedar® (Novel.de, 2017). 

Existují, ale i jiná zařízení například F-Scan (Tekscan, Boston, Massachusetts), Medilogic 

WLAN insole (Medilogic, Schönefeld, Německo), OpenGo (Moticon, Mnichov, 

Německo), Pedoped® a Loadsol® (Novel, Mnichov, Německo). Pedar® (Novel.de, 

2017) je systém, který zaznamenává síly a tlaky působící na měřící stélku, která se vkládá 

do boty. Následně je možné výsledky z měření v software, který je obsahem této sady, 

dále zpracovávat. Práce s tímto systémem vyžaduje určitou odbornost, jelikož obsahuje 

velké množství funkcí a správnost nastavení může ovlivnit výsledky měření (Robertson 

et al., 2017; Vařeka & Vařeková, 2009). 

2. Cíl práce 

Cílem práce bylo zjistit, jak se mění došlap na úrovni interakce chodidla a obuvi u běhu 

po rovině při použití minimalistické obuvi a při použití sportovní obuvi u rekreačních 

běžkyň, a na základě zjištěných výsledků vyslovit závěry pro tréninkovou praxi.  

Vědecká otázka: 

Je rozdíl v časových a dynamických parametrech u skupiny rekreačních běžkyň při běhu 

po rovině stanovenou rychlostí s použitím minimalistické a sportovní obuvi? 

3. Hypotézy 

H01: Frekvence kroků při běhu v minimalistické obuvi bude vyšší než frekvence při 

běhu ve sportovní obuvi. 

H02: Při prvním kontaktu chodidla s podložkou při běhu v minimalistické obuvi 

dochází k posunu plantárních tlaků směrem k přední části chodidla ve srovnání 

s během ve sportovní obuvi. 

H03:  Doba kontaktu chodidla s podložkou bude s využitím minimalistické obuvi kratší 

než u sportovní obuvi. 

H04:  Síly působící na podložku budou s využitím minimalistické obuvi vyšší než 

s využitím sportovní obuvi. 
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H05:  Tlaky působící na podložku budou s využitím minimalistické obuvi vyšší než 

s využitím sportovní obuvi. 

4. Úkoly práce 

V souvislosti se splněním cíle práce, zodpovězení vědecké otázky a ověření hypotéz je 

nutné splnit následující úkoly: 

 Vypracovat rešerši odborných pramenů souvisejících s danou problematikou 

a stanovit teoretická východiska práce. 

 Návrh designu měření. 

 Provedení pilotní studie včetně zhodnocení výsledků a metodologie. 

 Provedení měření v souladu s doporučeními z pilotního šetření. 

 Zpracování a vyhodnocení dat. 

 Posoudit vliv typu obuvi na změnu kontaktu s podložkou v iniciační fázi 

běžeckého cyklu a vyslovit závěry pro tréninkovou praxi. 

5. Metodika práce 

Výzkum byl orientovaný na analýzu působení chodidla nohy na podložku (měřící stélku 

v botě) za využití dynamografické vyšetřovací metody (systém Pedar). Byla provedena 

opakovaná měření běhu na padesátimetrovém úseku stanovenou rychlostí 3,33 ± 0,2  

m.s-1, což odpovídá rychlosti amatérských běžkyň na dlouhé tratě. K měření byly využity 

minimalistické boty Vivobarefoot Primus a sportovní krosová bota Salomon XA PRO. 

Tuto obuv využily pro měření všechny probandky a u všech byl tedy požadavek i velikost 

nohy 39-40, dle velikosti bot a měřících stélek. 

Výzkumný soubor tvořilo 14 žen (hmotnost 63,31 ± 4,89 kg, výška 169,69 ± 4,71 cm, 

věk 31,92 ± 5,34 roků, rychlost v minimalistické obuvi (MO) 3,34 ± 0,06 m.s-1, rychlost 

ve sportovní obuvi (SO) 3,29 ± 0,06 m.s-1, počet naběhaných km týdně 37,54 ± 9,43, 

velikost nohy odpovídající vložce 39-40 EU). Podmínkou byla také zkušenost s během 

v minimalistické a sportovní obuvi a také pravidelný běh minimálně 25 km týdně (počet 

naběhaných kilometrů týdně 37,5 ± 9,4 km).  

K měření byla využita dynamografická vyšetřovací metoda za využití měřícího systému 

Pedar® (Novel, Mnichov, Německo) s cílem analyzovat kontakt chodidla nohy 

s podložkou.  
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Každý proband absolvoval 6 měření běhu, z toho 3 měření v minimalistické obuvi a 3 

měření ve sportovní obuvi letmo rychlostí běhu (v = 3,33 ± 0,2 m.s-1). Měření proběhlo 

na padesátimetrovém úseku po rovině na umělé trávě fotbalového hřiště. Měřený úsek 

byl jasně vyznačen za pomoci „kloboučků“. Před vlastním měřením proběhlo rozcvičení 

a rozběhání a následná optimalizace rychlosti běhu probanda opakovaným rozběháním 

v dané rychlosti. 

Statistické zpracování bylo provedeno softwarem R (Verze 3.4.2, GNU General Public 

Licence version 2) a Statistica (Verze 12, Proprietary software). Využita byla analýza 

rozptylu (ANOVA), Wilcoxonův test, Mann-Whitney U test, Kruskal-Wallisova 

ANOVA a Post-hoc analýza. V této disertační práci byla použita hladina významnosti 

(α = 0,05) – statisticky významný rozdíl. 

V rámci této disertační práce bylo využito několik počítačových programů: 

- Microsoft Word (verze 15.0.4745.1001, Microsoft, USA) – textová část práce 

- Microsoft Excel (verze 15.0.4745.1000, Microsoft, USA) – grafy, tabulky 

a jednoduché výpočty 

- Zoner Photo studio 15 (verze 15.0.1.3, Zoner software, Česká republika) – úprava 

fotografií 

- Pedar-x Recorder (verze 20.3.36, Novel, Německo) – zpracování a práce 

s naměřenými daty 

- software R (Verze 3.4.2, GNU General Public Licence version 2) 

- Statistica (verze 12, Proprietary software) 

6. Výsledky 

a) Analýza krokové frekvence běhu po rovině s využitím minimalistické 

a sportovní obuvi  

Kroková frekvence běhu s využitím minimalistické a sportovní obuvi byla v průměrné 

hodnotě téměř totožná (MO - 176,76 ± 8,90 a SO – 176,69 ± 7,29). Z celkového počtu 

čtrnácti probandů jich 7 mělo vyšší krokovou frekvenci s využitím minimalistické obuvi 

a 7 s využitím sportovní obuvi. Nicméně u osmi probandů nebyl rozdíl v průměrných 

hodnotách krokové frekvence běhu ve srovnání MO a SO větší než 2 krokové cykly za 

minutu. 
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Změny v krokové frekvenci běhu pozorujeme u probandů 4, 5, 8, 10, kde byla frekvence 

vyšší (větší než 4 krokové cykly běhu za minutu) s využitím SO. U probandů 11 a 12 byla 

naopak vyšší kroková frekvence běhu s využitím MO (větší než 7 krokových cyklů běhu 

za minutu). 

Vyjádření k hypotéze H01 

H01: Frekvence kroků při běhu v minimalistické obuvi bude vyšší než frekvence při běhu 

ve sportovní obuvi. 

V naší studii jsme nenalezli statisticky významné rozdíly při použití minimalistické 

a sportovní obuvi při běhu po rovině s výslednou p-hodnotou 0,2881781. Hypotézu H01 

zamítáme, kroková frekvence běhu se při běhu v minimalistické a sportovní obuvi neliší. 

b) Analýza posunu plantárních tlaků chodidla nohy s podložkou při běhu po rovině 

s využitím minimalistické a sportovní obuvi 

Tabulka č. 1: Posuny plantárních tlaků při použití sportovní a minimalistické obuvi 

– levá noha 

N = 14 
První kontakt chodidla s podložkou – 

sportovní obuv 

První kontakt chodidla s podložkou – 

minimalistická obuv 

1 
RF

S 

 

RF

S 

 

2 
RF

S 

 

RF

S 

 

3 
RF

S 

 

MF

S 
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4 
RF

S 

 

RF

S 

 

5 
MF

S 

 

FFS 

 

6 
RF

S 

 

MF

S 

 

7 
MF

S 

 

FFS 

 

8 
RF

S 

 

FFS 

 

9 
MF

S 

 

MF

S 
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10 
RF

S 

 

RF

S 

 

11 
RF

S 

 

RF

S 

 

12 
RF

S 

 

RF

S 

 

13 
MF

S 

 

FFS 

 

14 
MF

S 

 

FFS 

 

Legenda: RFS – první kontaktní místo – zadní část chodidla, MFS – první kontaktní místo 

– střední část chodidla, FFS – první kontaktní místo – přední část chodidla 

Výsledky byly vyhodnoceny na základě pozorování, ve kterých částech se objevil první 

kontakt chodidla s podložkou. Toto bylo zaneseno do tabulky (v jaké části chodidla byl 

první kontakt pro MO a pro SO a také zda byl či nebyl posun směrem k přední části 

chodidla) a následně byl využit Wilcoxonův test. Pro test rozdílu mezi typy obuvi je  

p-hodnota rovna 0,0468494. Hodnoty jsou statisticky významně vyšší pro 

minimalistickou obuv na hladině významnosti (α = 0,05). Můžeme tedy konstatovat, že 
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s využitím minimalistické obuvi dochází k posunu plantárních tlaků směrem k přední 

části chodidla ve srovnání s využitím sportovní obuvi.  

Vyjádření k hypotéze H02 

H02: Při prvním kontaktu chodidla s podložkou při běhu v minimalistické obuvi dochází 

k posunu plantárních tlaků směrem k přední části chodidla ve srovnání s během ve 

sportovní obuvi. 

Hypotézu H02 nezamítáme, jelikož pro (α = 0,05) existuje statisticky významný rozdíl, 

jelikož výsledná p-hodnota je 0,0468494, a z tohoto důvodu můžeme potvrdit, že při 

prvním kontaktu chodidla s podložkou při běhu v minimalistické obuvi dochází k posunu 

plantárních tlaků směrem k přední části chodidla ve srovnání s během ve sportovní obuvi.  

c) Analýza doby kontaktu chodidla s podložkou při běhu po rovině s využitím 

minimalistické a sportovní obuvi  

Průměrné hodnoty doby kontaktu chodidla (v sekundách) s podložkou při běhu s využitím 

minimalistické a sportovní obuvi byly MO – 0,19 ± 0,1 a SO – 0,19 ± 0,1. U šesti 

probandů byla doba kontaktu chodidla s podložkou při běhu s využitím minimalistické 

obuvi delší. U dvou probandů byly průměrné hodnoty doby kontaktu chodidla 

s podložkou delší s využitím sportovní obuvi. 

Porovnání doby kontaktu s podložkou podle iniciační fáze došlapu 

Výsledné hodnoty jsou pro minimalistickou obuv (RFS – 0,198 s; MFS – 0,195 s a FFS 

– 0,188 s) a pro sportovní obuv (RFS – 0,196 s, MFS – 0,188 s a pro FFS nebyly žádné 

hodnoty zaznamenány). Ve srovnání běhu přes zadní část chodidla s využitím 

minimalistické a sportovní obuvi jsou hodnoty MO – 0,198 s a SO – 0,196 s, nicméně 

v oblasti střední části chodidla už dochází k nepatrným rozdílům (MO – 0,195 s a SO – 

0,188 s). Pro oblast přední části chodidla nemůžeme provést srovnání, jelikož žádný 

z probandů neběžel ve sportovní obuvi přes přední část chodidla, nicméně je viditelné 

zkrácení doby kontaktu chodidla s podložkou (MO FFS – 0,188 s).  

Z důvodu velikosti souboru volíme v této části neparametrické testy. Byla využita 

Kruskal-Wallisova ANOVA a Mann-Whitney U test.  

Vyjádření k hypotéze H03 

H03: Doba kontaktu chodidla s podložkou bude s využitím minimalistické obuvi kratší 

než u sportovní obuvi. 
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V naší studii jsme nalezli statisticky vysoce významné rozdíly (výsledná p-hodnota byla 

0,0042755) v době kontaktu chodidla s podložkou při běhu po rovině s použitím různého 

typu obuvi (minimalistické a sportovní obuvi). Hypotézu však zamítáme, jelikož 

jednostranná alternativa prokázala, že doba kontaktu chodidla s podložkou je kratší 

s využitím sportovní obuvi. 

Při srovnání doby kontaktu s podložkou u běžců s odlišnou iniciační fází docházíme 

k závěru, že způsob došlapu nemá vliv na kontaktní čas – p-hodnota = 0,40, 

u minimalistické obuvi nemá způsob došlapu vliv na kontaktní čas – p-hodnota = 0,36 

a ke stejnému závěru docházíme i u sportovní obuvi – p-hodnota = 0,50. 

 

d) Analýza síly působící na podložku při běhu po rovině s využitím minimalistické 

a sportovní obuvi  

U relativizovaných hodnot maximální síly při běhu po rovině s využitím minimalistické 

a sportovní obuvi byly zjištěny rozdíly, nicméně statistická významnost byla zjištěna 

pouze pro střední část chodidla. Průměrné hodnoty pro celé chodidlo byly téměř totožné 

(MO – 2,69 ± 0,31 a SO – 2,68 ± 0,28), pro zadní část chodidla také téměř totožné (MO 

– 0,82 ± 0,52 a SO – 0,83 ± 0,42), pro střední část chodidla již byly zjištěny rozdíly, které 

byly statisticky významné (MO – 1,37 ± 0,25 a SO – 1,33 ± 0,2), a v přední části chodidla 

byly také zjištěny statisticky významné rozdíly (MO – 1,39 ± 0,22 a SO – 1,5 ± 0,31). 

Z celkového počtu čtrnácti probandů jich 7 mělo vyšší relativizované průměrné hodnoty 

síly na celé noze s využitím minimalistické obuvi a 7 s využitím sportovní obuvi, dále 9 

mělo vyšší hodnoty v zadní části chodidla s využitím MO a 3 s využitím SO a u dvou 

byla shoda, ve střední části chodidla 9 s využitím MO a 5 s využitím SO a v přední části 

chodidla 4 s využitím MO a 10 s využitím SO. 

Porovnání maximální relativizované síly při prvním kontaktu chodidla s podložkou 

při běhu po rovině s využitím minimalistické a sportovní obuvi 

U třinácti probandů byla při prvním kontaktu chodidla s podložkou při běhu vyšší hodnota 

relativizované maximální síly při použití minimalistické obuvi. Srovnání bylo provedeno 

dle předchozí analýzy prvních kontaktů chodidla s podložkou při běhu. Při srovnání 

působících relativizovaných sil na podložku v jednotlivých částech chodidla jsou hodnoty 

vyšší při použití MO (MO RFS – 1,41 a SO RFS 1,11; MO MFS 1,43 a SO MFS – 1,33).  
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Z výsledných hodnot také pozorujeme, že při použití MO jsou všechny hodnoty působící 

relativizované síly v jednotlivých částech chodidla na podložku vyšší než při použití SO. 

Dále je důležité konstatovat, že byly zjištěny signifikantní rozdíly mezi RFSS x RFSM, 

což znamená, že při běhu přes zadní část chodidla jsou vyšší hodnoty maximální 

relativizované síly a také že typ obuvi má vliv na sílu prvního kontaktu chodidla 

s podložkou (bez rozlišení kontaktního místa). 

Vyjádření k hypotéze H04 

H04: Síly působící na podložku budou s využitím minimalistické obuvi vyšší než 

s využitím sportovní obuvi. 

V našem výzkumu jsme sledovali síly působící na podložku celého chodidla, ale také na 

jednotlivých částech chodidla a také v jednotlivých částech chodidla při prvním kontaktu 

chodidla s podložkou. Statistická významnost byla zjištěna pouze ve střední, přední části 

chodidla a také při působící síle při prvním kontaktu chodidla s podložkou.  

Hypotézu však nezamítáme pouze pro střední část chodidla (výsledná p-hodnota byla 

6,430261810-4), ale i na základě aplikace jednostranné alternativy pro přední část 

chodidla, kdy musíme hypotézu také zamítnout, protože v přední části chodidla byla síla 

statisticky významně vyšší u sportovní obuvi.  

Při analýze sil působících při prvním kontaktu chodidla s podložkou můžeme potvrdit 

hypotézu, že síly působící na podložku budou s využitím minimalistické obuvi vyšší než 

s využitím sportovní obuvi. Výsledná p-hodnota byla 0,003. Hypotézu tedy v tomto 

případě nezamítáme. Dále při analýze prvního kontaktu chodidla s podložkou byly 

zjištěny signifikantní rozdíly mezi RFSS a RFSM (p-hodnota byla 0,029) a také mezi 

RFSS a FFSM (p-hodnota byla 0,043).  

e) Analýza tlaků působících na podložku při běhu po rovině s využitím 

minimalistické a sportovní obuvi  

U relativizovaných hodnot maximálního tlaku při běhu po rovině s využitím 

minimalistické a sportovní obuvi byly zjištěny rozdíly, nicméně statistická významnost 

byla zjištěna pouze pro střední část chodidla. Průměrné hodnoty pro celé chodidlo byly 

lehce odlišné (MO – 0,73 ± 0,15 a SO – 0,67 ± 0,11), pro zadní část chodidla byly téměř 

totožné (MO – 0,43 ± 0,26 a SO – 0,41 ± 0,18), pro střední část chodidla byly zjištěny 

rozdíly, které byly statisticky významné (MO – 0,57 ± 0,16 a SO – 0,42 ± 0,1), a v přední 

části chodidla byly hodnoty téměř totožné (MO – 0,67 ± 0,15 a SO – 0,65 ± 0,13). 
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Z celkového počtu čtrnácti probandů jich 7 mělo vyšší relativizované průměrné hodnoty 

tlaku na celé noze s využitím minimalistické obuvi a 6 s využitím sportovní obuvi, 

u jednoho probanda se objevila shoda, dále 8 mělo vyšší hodnoty v zadní části chodidla 

s využitím MO a 5 s využitím SO a u jednoho shoda, ve střední části chodidla 12 

s využitím MO a 2 s využitím SO a v přední části chodidla 8 s využitím MO a 5 s využitím 

SO a u jednoho shoda. 

Porovnání maximálního tlaku při prvním kontaktu chodidla s podložkou při běhu 

po rovině s využitím minimalistické a sportovní obuvi 

U dvanácti probandů byla při prvním kontaktu chodidla s podložkou při běhu vyšší 

hodnota relativizovaného maximálního tlaku při použití minimalistické obuvi. Srovnání 

bylo provedeno dle předchozí analýzy prvních kontaktů chodidla s podložkou při běhu. 

Při srovnání působících relativizovaných tlaků na podložku v jednotlivých částech 

chodidla jsou hodnoty vyšší při použití MO (MO RFS – 0,70 a SO RFS 0,53; MO MFS 

0,52 a SO MFS – 0,45).  

Dále je důležité konstatovat, že byly zjištěny signifikantní rozdíly mezi RFSS x RFSM, 

což znamená, že při běhu přes zadní část chodidla jsou vyšší hodnoty maximálního 

relativizovaného tlaku a také že typ obuvi má vliv na tlak při prvním kontaktu chodidla 

s podložkou (bez rozlišení kontaktního místa). 

Vyjádření k hypotéze H05 

H05: Tlaky působící na podložku budou s využitím minimalistické obuvi vyšší než 

s využitím sportovní obuvi. 

V našem výzkumu jsme sledovali tlaky působící na podložku celého chodidla, ale také 

na jednotlivých částech chodidla a také v jednotlivých částech chodidla při prvním 

kontaktu chodidla s podložkou. Statistická významnost stejně jako u působící síly na 

podložku byla zjištěna pouze ve střední, přední části chodidla a také při působících silách 

při prvním kontaktu chodidla s podložkou. Hypotézu nezamítáme pouze pro střední část 

chodidla (p-hodnota byla 1,713247310-10) a pro tlak působící při prvním kontaktu 

chodidla s podložkou (p-hodnota byla 0,001). Opět musíme aplikovat jednostrannou 

alternativu a hypotézu pro přední část chodidla zamítáme, protože v přední části chodidla 

byl tlak statisticky významně vyšší u sportovní obuvi.  

Při analýze tlaku působícího při prvním kontaktu chodidla s podložkou docházíme ke 

stejným závěrům jako u působící síly. Tlak působící na podložku bude s využitím 
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minimalistické obuvi vyšší než s využitím sportovní obuvi. Výsledná p-hodnota byla 

0,0029. Hypotézu tedy v tomto případě nezamítáme. Dále při analýze prvního kontaktu 

chodidla s podložkou byly zjištěny signifikantní rozdíly mezi RFSS a RFSM (p-hodnota 

byla 0,031) a také mezi MFSS a RFSM (p-hodnota byla 0,034).  

7. Diskuze 

a) Analýza krokové frekvence běhu po rovině s využitím minimalistické a sportovní 

obuvi 

Vliv odlišného typu obuvi (minimalistické a sportovní) nemá vliv na krokovou frekvenci 

běhu při zachování konstantní rychlosti běhu na stejném terénu. V našem výzkumu mělo 

7 probandů větší krokovou frekvenci běhu při použití minimalistické obuvi a stejný počet 

při použití sportovní obuvi. Průměrné hodnoty byly také téměř totožné (MO – 176,76 

a SO – 176,69). Nebyl tedy zjištěn signifikantní rozdíl. Při porovnání vývoje průměrné 

krokové frekvence nedochází k výrazným výkyvům. V našem výzkumu byl zaznamenán 

mírný pokles krokové frekvence běhu u obou typů obuvi, který na dvanáctém krokovém 

cyklu běhu narostl a pokračoval dále bez výraznějších výkyvů.  

Shodu s naším výzkumem nalézáme u Bonacciho et al. (2013), který uvádí, že mezi 

minimalistickou obuví a závodní obuví nedochází k rozdílu krokové frekvence běhu. 

Nicméně rozdíl v krokové frekvenci běhu již nastává mezi minimalistickou a sportovní 

obuví. Velký vliv na to může mít velký rozdíl ve využívání různých typů obuvi. Shodu 

s naším výzkumem nalézáme také u Liebermana (2014), který také nenalezl signifikantní 

rozdíly mezi používáním minimalistické a sportovní obuvi.  

Naopak shodu nenalézáme u B. De Wita et al. (2000), který uvádí, že existuje statisticky 

signifikantní rozdíl mezi krokovou frekvencí běhu v porovnání barefoot obuvi a sportovní 

obuvi a také že rychlost běhu má vliv na krokovou frekvenci běhu. Důležité je však 

konstatovat, že barefoot obuv má odlišné vlastnosti než minimalistická obuv. Další vliv 

na rozdílnou krokovou frekvenci běhu může mít i povrch, jelikož tento výzkum byl 

uskutečněn na tartanu, což je podstatně tvrdší povrch než umělá tráva, na které byl 

proveden náš výzkum. Dále byl tento výzkum proveden na mužích, což má také vliv na 

krokovou frekvenci běhu. Autor tak uvádí krokovou frekvenci běhu v barefoot obuvi – 

164,4 a ve sportovní obuvi – 158,4 s tím, že kroková frekvence běhu narůstá se zvyšující 

se rychlostí běhu.  
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Můžeme tedy konstatovat, že na umělé trávě, která je vhodná pro běh v minimalistické 

obuvi při stejné rychlosti běhu, nedochází ke změně krokové frekvence běhu při použití 

minimalistické a sportovní obuvi. Ke změnám může docházet na nekvalitním terénu, 

který není zcela vhodný pro běžce minimálně obuté. Pro praxi to znamená, že z pohledu 

krokové frekvence běhu minimalistická obuv napodobuje sportovní obuv.  

b) Analýza posunu plantárních tlaků a prvního kontaktu chodidla s podložkou při 

běhu po rovině s využitím minimalistické a sportovní obuvi 

Typ prvního kontaktu chodidla s podložkou je ovlivněn typem obuvi a shodu s naším 

výzkumem nalézáme také u Kerra et al. (1983), Hasegawy et al. (2007), Larsona et al. 

(2011). Na typ prvního kontaktu chodidla s podložkou má vliv také vzdálenost, kterou 

má běžec uběhnout (Wöllzenmüller, 2006; Lieberman, 2014; Pontzer et al., 2014; Larson, 

2014; Miller et al., 2014; Kasmer et al., 2014; Ahn et al., 2014), proto není možné 

srovnávat výsledky s výzkumy, které byly zaměřeny na běhy na kratší tratě. 

Sportovní obuv 

V našem výzkumu mělo 64 % probandů první kontakt chodidla s podložkou při využití 

sportovní obuvi kontakt v zadní části chodidla, 36 % probandů ve střední části chodidla 

a 0 % v přední části chodidla.  

Střední a přední část chodidla 

U běžců na dlouhé tratě by nemělo docházet ke kontaktu v přední části chodidla, jelikož 

pro běh na dlouhé tratě je technika běhu přes patu. Záleží také na tom, u jakých běžců se 

výzkum provádí, jelikož atleti, kteří běhají spíše kratší vzdálenosti, mohou běžet přes 

přední část chodidla. Proto je nutné, aby byly výzkumy zaměřeny právě na běžce, kteří 

se věnují pouze běhům na dlouhé tratě. 

Podobné výsledky uvádí také Kerr et al. (1983), kdy ke shodě dochází v prvním kontaktu 

chodidla s podložkou v přední části chodidla a u prvního kontaktu chodidla s podložkou 

ve střední části bylo 18 – 21 %. Dále nalézáme shodu u Hasegawy et al. (2007), který 

provedl výzkum u běžců při závodě v půlmaratonu a měření provedl na 15 kilometru. Ve 

výzkumu rozdělil kategorie na muže a ženy a také obě kategorie dohromady. Jelikož je 

náš výzkum zaměřen na kategorii žen, budeme srovnávat výsledky pouze pro kategorii 

žen, kde z celkového počtu třiceti pěti probandů mělo 6 probandek ve střední části 

chodidla (17,1 %) a pouze jedna probandka v přední části chodidla (2,9 %).  
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K rozdílným výsledkům ve srovnání s naším výzkumem dochází Larson et al. (2011) 

a Kasmer et al. (2014). Autoři těchto studií uvádějí rozdíly při prvním kontaktu chodidla 

s podložkou ve střední a přední části chodidla. Jelikož v jejich výzkumech mělo pouze 

3,4 – 3,6 % (Larson et al., 2011) a 6,2 % (Kasmer et al., 2014) probandů kontakt ve střední 

části chodidla, což je méně než u našeho výzkumu (náš výzkum 36 %), byl také 

u některých probandů zaznamenán kontakt v přední části chodidla 0 – 1,9 % (Larson et 

al., 2011) a 0,6 % (Kasmer et al., 2014), což se v našem výzkumu neobjevilo. Toto je 

dáno tím, že Kasmer et al. (2014) měřil své výsledky na 8,1 kilometrů z maratonského 

závodu a zde je možné, že někteří běžci běží ještě přes přední část chodidla, než přejdou 

čistě na techniku přes zadní část chodidla. Obdobně je to u výzkumu Larsona et al. (2011), 

který své výsledky měřil na 10 kilometrů z půlmaratonu a na 10 kilometrů z maratonu. 

U obou případů se objevuje kontakt v přední části chodidla, což je opět dáno tím, že 

některý z běžců ještě nezměnil techniku běhu na dlouhé tratě – čili přes zadní část 

chodidla. Tuto skutečnost potvrzuje stejný výzkum, kdy Larson et al. (2011) měřil 

výsledky i na 32 kilometru maratonského závodu a zde se již běh přes přední část chodidla 

neobjevuje.  

Zadní část chodidla 

První kontakt chodidla s podložkou je u běžců na dlouhé tratě v zadní části chodidla 

s využitím sportovní obuvi. Ke stejnému závěru došlo i několik autorů (Kerr et al., 1983; 

Hasegawa et al., 2007; Larson et al., 2011). Běžci, kteří mají uběhnout vzdálenost 10 

kilometrů a delší z necelých 75% a více mají první kontakt chodidla s podložkou v zadní 

části chodidla s využitím sportovní obuvi. Tyto výsledky se shodují s naší studií, kdy u 64 

% byl první kontakt chodidla s podložkou v zadní části chodidla.  

Při rozboru a hodnocení prvních kontaktů chodidla s podložkou je nutné zohlednit 

i techniku a rychlost běhu na dlouhé tratě, která je odlišná s běhy na kratší vzdálenosti. 

Tuto skutečnost potvrzují také Wöllzenmüller (2006), Lieberman (2014), Pontzer et al. 

(2014), Larson (2014), Miller et al. (2014), Kasmer et al. (2014), Ahn et al. (2014) 

a výzkum Hayese a Caplana (2012). Autoři uvádějí první kontakty chodidla s podložkou 

pro běhy na 800 a 1500 metrů pro muže a ženy. U běhů na 800 metrů pro muže (RFS – 

15 %, MFS – 50 %, FFS – 35 %), pro ženy (RFS – 32 %. MFS – 41 %, FFS – 27 %). 

U běhů na 1500 metrů pro muže (RFS – 26 %, MFS – 37 %, FFS – 37 %), pro ženy (RFS 

– 33 %, MFS – 42 %, FFS – 25 %). I díky tomuto výzkumu je zřejmé, že s narůstající 

vzdáleností běhu dochází k posunu prvního kontaktu chodidla s podložkou směrem 
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k zadní části chodidla s využitím sportovní obuvi. Dále je zřejmý i vliv pohlaví, kdy u žen 

se více objevuje první kontakt chodidla s podložkou směrem k zadní části chodidla. Tuto 

skutečnost musíme zohlednit při srovnávání výsledků. 

Minimalistická obuv 

Náš výzkum ukázal první kontakt chodidla s podložkou při použití minimalistické obuvi 

následovně (RFS – 43 %, MFS – 21 %, FFS – 36 %). Když naše výsledky srovnáme 

s Larsonem (2014), který uvádí první kontakty chodidla s podložkou s využitím barefoot 

obuvi (RFS – 20,7, MFS – 20,1, FFS – 59,2), docházíme k podobným výsledkům ve 

střední části chodidla a vyšším údajům u zadní části chodidla a nižším u přední části 

chodidla. Autor svůj výzkum však provedl jinou metodou – využil vysokorychlostní 

kameru při běžeckém závodě. Když však srovnáme dosažené výsledky se sportovní 

obuví, je zřejmý posun plantárních tlaků směrem k přední části chodidla.  

Srovnání minimalistické a sportovní obuvi 

V naší studii se potvrdil posun plantárních tlaků s využitím sportovní a minimalistické 

obuvi směrem k přední části chodidla. U 50 % probandů došlo k posunu plantárních tlaků 

směrem k přední části chodidla a u žádného nedošlo k opačnému posunu. 

Je tedy zřejmé, že typ obuvi, zejména tedy výška podrážky, má vliv na první kontakt 

chodidla s podložkou a dochází ke zřejmému posunu plantárních tlaků směrem k přední 

části chodidla v porovnání se sportovní obuví. Je to ovlivněno menší vrstvou tlumení pod 

patou, kdy běh přes zadní část chodidla může být bolestivý. U běžců, kteří mají zkušenost 

s během v minimalistické obuvi, bylo z 50 % prokázáno toto tvrzení a můžeme 

konstatovat, že minimalistická obuv napodobuje barefoot obuv, u které dle zmíněných 

studií je posun prokázán u většího procenta probandů. Otázkou je, jaký by byl první 

kontakt chodidla s podložkou u probandů, kteří nemají s minimalismem zkušenost.  

c) Analýza doby kontaktu chodidla s podložkou při běhu po rovině s využitím 

minimalistické a sportovní obuvi 

Dle našeho výzkumu má typ obuvi (minimalistická a sportovní) vliv na dobu kontaktu 

chodidla s podložkou. V našem výzkumu byl zjištěn statisticky významný rozdíl v době 

kontaktu chodidla s podložkou při běhu s využitím minimalistické a sportovní obuvi. 

Nepotvrdila se však naše hypotéza, že doba kontaktu bude kratší s využitím MO, ale bylo 

statisticky prokázáno, že doba kontaktu s využitím SO je delší než s využitím MO. 
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V naší studii docházíme k průměrným hodnotám 0,19 s pro oba typy obuvi při rychlosti 

běhu 3,3 m.s-1, ale B. De Wit et al. (2000) uvedl dobu kontaktu pro barefoot obuv 0,24 s 

a pro sportovní obuv 0,25 s při rychlosti běhu 3,5 m.s-1. K podobným výsledkům také 

docházejí Divert et al. (2005), který uvádí hodnoty 0,251 s pro barefoot obuv a 0,257 s 

pro sportovní obuv a Francis et al. (2016) uvádí pro barefoot obuv 0,220 s a pro sportovní 

obuv 0,226 s. Autor se však zaměřil na kategorii mužů a z předchozích uvedených 

výzkumů je zřejmé, že i pohlaví má vliv na techniku běhu a také minimalistická obuv 

není zcela srovnatelná s barefoot obuví ve vztahu k technice běhu.  

Za shodu s naším výzkumem můžeme považovat také výsledky Paquetta et al. (2013), 

který rozlišuje barefoot, minimalistickou a sportovní obuv a dále rozděluje výsledky na 

další dvě skupiny (běžce přes zadní část chodidla a přes přední část chodidla). U běžců 

přes přední část chodidla nebyly zjištěny významné rozdíly mezi typem obuvi a dobou 

kontaktu, u běžců přes zadní část chodidla k drobným rozdílům dochází, ale také nejsou 

statisticky významné. Autor však uvádí statistickou významnost mezi skupinami běžců 

přes zadní část chodidla a přes přední část chodidla, kdy u běžců přes zadní část chodidla 

je doba kontaktu delší (RFS – barefoot obuv – 0,242 s, minimalistická 0,245 s a sportovní 

0,253 s; FFS – barefoot obuv – 0,221 s, minimalistická 0,223 s a sportovní 0,225 s).  

TenBroek et al. (2012) uvádí také podobné výsledky s naším výzkumem, kdy srovnává 

barefoot obuv a obuv  určenou pro běh s odlišnou výškou podrážky. A na základě tohoto 

výzkumu můžeme konstatovat, že rozdíl je pouze mezi barefoot obuví a sportovní obuví 

se střední a vyšší výškou podpatku v době kontaktu s podložkou, ale jinak není rozdíl 

v minimalistické obuvi a sportovní obuvi se střední a vyšší výškou podpatku. Autor však 

uvádí delší doby kontaktu než v našem výzkumu (barefoot 0,285 s, minimalistická 0,290 

s, střední výška podrážky 0,293 s a vysoká výška podrážky 0,296 s). Ke shodě s našimi 

výsledky (typ obuvi má vliv na dobu kontaktu s podložkou) dochází také Squadrone et 

al. (2009), který také uvádí, že doba kontaktu je delší ve sportovní obuvi než v barefoot 

obuvi, ale rozdíl nebyl statisticky významný (barefoot obuv 0,245 s a sportovní obuv 

0,255 s).  

Fellin et al. (2010) uvádí dobu kontaktu chodidla s podložkou při využití sportovní obuvi 

0,26 s při rychlosti 3,35 m.s-1, což je delší než v našem výzkumu. Všichni probandi 

z tohoto výzkumu běhali technikou přes zadní část chodidla (RFS), což může mít na dobu 

kontaktu chodidla s podložkou také vliv, což je zřejmé i z našeho výzkumu, ve kterém 

probandi, kteří měli první kontakt v zadní části chodidla, měli dobu kontaktu delší než ti, 
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co měli první kontakt ve střední nebo přední části chodidla. Toto tvrzení potvrzuje 

i Deflandre et al. (2016), který srovnával běžce přes zadní a přední části chodidla a doba 

kontaktu s podložkou byla odlišná a u běžců přes patu byla doba delší. Odlišnost našeho 

výzkumu s ostatními výzkumy je také ovlivněna využitím jiných měřících zařízení. 

Deflandre et al. (2016) uvádí odlišnosti ve výsledcích při použití různých měřících 

zařízení. Využil 6 metod 3D analýzy, Myotest Run (Sion, Švýcarsko) a OptoGait 

(Microgate Italy, Bolzano-Bozen, Itálie), z čehož je jasné, že každé zařízení zaznamenává 

různě. Odlišné výsledky však uvádí Sinclair et al. (2013), který uvádí, že je signifikantní 

rozdíl mezi obuví barefoot a minimalistickou v porovnání s klasickou sportovní obuví 

(barefoot 0,193 s, minimalistická 0,196 s a sportovní 0,207 s). 

Rozdíly mohou být částečně způsobeny tím, že při použití SO dochází primárně 

k prvnímu kontaktu chodidla s podložkou v zadní nebo střední části chodidla. Při použití 

MO dochází k posunu plantárních tlaků směrem k přední části chodidla, což má vliv na 

dobu kontaktu s podložkou (Wöllzenmüller, 2006; Lieberman, 2014; Pontzer et al., 2014; 

Larson, 2014; Miller et al., 2014; Kasmer et al., 2014; Ahn et al., 2014). 

Je zřejmé, že technika běhu, zejména iniciační fáze kontaktu chodidla s podložkou, má 

vliv na dobu kontaktu s podložkou. Běžci, kteří běhají přes přední část chodidla, mají 

kratší dobu kontaktu s podložkou a běžci běhající přes zadní část chodidla mají dobu 

kontaktu s podložkou delší. Obuv již takový výrazný vliv na dobu kontaktu nemá, ale 

díky tomu, že obuv ovlivňuje první kontakt chodidla s podložkou, tak má v tomto směru 

vliv i na dobu kontaktu s podložkou. Toto tvrzení plně potvrzuje předchozí diskuzi o tom, 

že minimalistická obuv u běžců vyvolává posun plantárních tlaků směrem k přední části 

chodidla a díky tomu dochází ke zkrácení doby kontaktu s podložkou. Konkrétní doba 

kontaktu s podložkou však není zcela dobře srovnatelná s ostatními výzkumy, jak již bylo 

zmíněno, má na tuto skutečnost vliv měřící zařízení a zvolená metoda měření (Deflandre 

et al., 2016). 

d) Analýza síly působící na podložku při běhu po rovině s využitím minimalistické 

a sportovní obuvi 

Analýza síly působící na podložku v průběhu běhu 

V našem výzkumu byly výsledné hodnoty 2,69 pro minimalistickou obuv a 2,68 pro 

sportovní obuv při rychlosti běhu 3,3 m.s-1. Dle statistického zpracování se také potvrdilo, 

že síly působící na celé noze s využitím minimalistické a sportovní obuvi nejsou 
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statisticky významné. Ke stejným závěrům jako v našem výzkumu a De Wita et al. (2000) 

dochází také Squadrone et al. (2009), Komi et al. (1987), Paquette et al. (2012) a Nilsson 

et al. (1989), na druhé straně Divert et al. (2005) uvádí, že je signifikantní rozdíl mezi 

silou působící na podložku při využití barefoot obuvi a klasické sportovní obuvi, ale při 

nižší rychlosti běhu (3 m.s-1). Divert et al. (2005) také označuje výzkumy Komiho et al. 

(1987) a Nilssona et al. (1989) jako nekonzistentní. Squadrone et al. (2009) dále rozděluje 

chodidlo na 5 částí. V našem výzkumu se zaměřujeme na 3 části dle původních dělení, 

která se shodují s Henningem et al. (1995). K rozdělení na 5 částí dochází zejména 

zmenšením střední části chodidla, kdy přední část chodidla byla rozdělena na 3 sektory, 

kde se zvlášť sledovala oblast palce, ostatních prstů a zbytek přední části chodidla. 

Statistická významnost byla pouze pro oblast střední části chodidla. V ostatních částech 

nebyly výsledky statisticky významné. 

Je zřejmé, že při použití barefoot/minimalistické obuvi se dosahuje nepatrně nižších nebo 

stejných hodnot síly na celém chodidle než při použití sportovní obuvi s tím, že při 

zvyšující se rychlosti dochází také k většímu silovému působení na podložku (De Wit et 

al., 2000). Relativizované průměrné hodnoty De Wita et al. (2000) při rychlosti běhu 3,5 

m.s-1 jsou 2,6 pro barefoot obuv a 2,8 pro sportovní obuv. Opět je nutné zdůraznit 

předchozí tvrzení, že každé zařízení zaznamenává trochu odlišně (Deflandre et al., 2016).  

Analýza působící síly na podložku při prvním kontaktu chodidla s podložkou 

Pro hodnocení sil působících na podložku při prvním kontaktu chodidla vycházíme 

z publikací Breineho et al. (2016), Monaghana et al. (2014) a Stöggla et al. (2016), kdy 

bylo nutné definovat první kontakt chodidla s podložkou. Následně docházíme 

k průměrným relativizovaným hodnotám pro MO (RFS – 1,41; MFS – 1,43; FFS – 1,65) 

a pro SO (RFS – 1,11 a MFS – 1,33; FFS – nebylo zaznamenáno). Byla zjištěna statistická 

významnost na hladině významnosti (α = 0,05). Při hodnocení sil působících na podložku 

při prvním kontaktu chodidla s podložkou docházíme k závěru, že jsou síly vyšší 

s využitím minimalistické obuvi.  

e) Analýza tlaků působících na podložku při běhu po rovině s využitím 

minimalistické a sportovní obuvi 

Dle stanovené hypotézy měly být tlaky působící na podložku vyšší při využití 

minimalistické obuvi. Tato hypotéza pro celé chodidlo, přední a zadní část se nepotvrdila, 

a proto ji zamítáme. Hypotézu tak můžeme potvrdit pouze pro střední část chodidla. 
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Squadrone (2009), sledoval tlak chodidla, kterou měl však rozdělenou odlišně na 5 částí, 

a také srovnával barefoot a sportovní obuv, která má také určité odlišnosti. Výsledky 

našich studií se značně rozcházejí, jelikož Squadrone uvádí signifikantní rozdíly pro 

oblast zadní části chodidla, střední části chodidla a oblasti prstů a palce. Autor uvádí, že 

nebyly zjištěny statisticky významné rozdíly pouze pro oblast bříšek metatarzů. Dochází 

k závěrům, že tlak je vyšší ve sportovní obuvi. Rozhodně by však bylo zajímavé se 

v budoucnosti pokusit porovnat naše výsledky po přerozdělení sektorů chodidla 

s výsledky Squadrona. Dále je také nutné konstatovat, že autor měl pro oblast zadní části 

chodidla mnohem menší plochu, a tak i z tohoto důvodu může docházet k rozdílným 

výsledkům. Porovnání bylo provedeno na stejné hladině významnosti (α = 0,05). Důležité 

je také konstatovat, že výzkum Squadrona byl proveden v laboratorním prostředí a měl 

omezený počet kroků, ve srovnání s naším výzkumem, který byl proveden při běhu na 

padesátimetrovém úseku, což může značně ovlivnit výsledky. Ke stejnému názoru se 

přiklání i Divert et al. (2005). Squadrone (2009) k výzkumu používal běžce, kteří nemají 

zkušenost s během v minimalistické obuvi, což výsledky může značně ovlivnit, jelikož 

běžec se naučí správně běhat v minimalistické obuvi až po několika týdnech (Squadrone, 

2009). Ke shodnému názoru dochází i Robbins et al. (1987; 1993). Běžci na základě 

odlišného typu obuvi mají tendenci měnit techniku běhu. Toto tvrzení potvrzuje 

i Henning et al. (1996). Ke shodě docházíme také se Siclarem et al. (2013), který také 

nenalezl signifikantní rozdíl mezi sportovní a minimalistickou obuví pro celé chodidlo. 

Výsledky byly odlišné, ale nepotvrdily se na (α = 0,05). 

Analýza působících tlaků na podložku při prvním kontaktu chodidla s podložkou 

při běhu po rovině s využitím minimalistické a sportovní obuvi 

Při vyhodnocení analýzy tlaků působících při prvním kontaktu chodidla s podložkou 

docházíme k názoru, že dochází k vyšším hodnotám působícího tlaku, jelikož byl nalezen 

statisticky významný rozdíl na hladině významnosti (α = 0,05). Shodu nalézáme také 

u Henninga et al. (1996). Stanovení úseku prvního kontaktu chodidla s podložkou opět 

vychází z publikací Breineho et al. (2016), Monaghana et al. (2014) a Stöggla et al. 

(2016). Následně docházíme k průměrným relativizovaným hodnotám tlaku pro MO 

(RFS – 0,7; MFS – 0,52; FFS – 0,78) a pro SO (RFS – 0,52 a MFS – 0,45; FFS – nebylo 

zaznamenáno).  

Můžeme tedy konstatovat, že při běhu v minimalistické a sportovní obuvi nedochází 

k rozdílům vrcholného tlaku a síly pro oblast zadní a přední části chodidla, ale také celého 
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chodidla. Minimalistická obuv tak plně napodobuje vlastnosti klasické sportovní obuvi 

z pohledu působícího tlaku a síly na podložku, a je tedy vhodná pro běžce na dlouhé tratě, 

kteří však mají s tímto typem obuvi zkušenost. Běžci, kteří s tímto typem obuvi zkušenost 

nemají, by měli začínat postupným zapojováním tohoto typu obuvi do svého tréninku, 

jelikož dochází k výrazně vyšším hodnotám působícího tlaku a síly na podložku při 

prvním kontaktu chodidla. Toto by mohlo mít špatný vliv na zdraví člověka, zejména při 

nadměrném používání MO. Tato skutečnost je však otázkou pro další zkoumání. 

8. Závěr 

Disertační práce byla věnována analýze běhu v odlišném typu obuvi. Cíle a úkoly práce, 

kterým je věnována vlastní kapitola, byly splněny. Snahou bylo nalézt rozdíly při běhu 

v minimalistické a sportovní obuvi a určit, jaký má vliv na techniku běžce a následně dle 

tlakových a silových charakteristik stanovit i možná zdravotní rizika. Mezi základní 

sledované proměnné patřila změna prvního kontaktu chodidla s podložkou, která měla 

být s využitím minimalistické obuvi posunuta směrem k přední části chodidla. Tato 

hypotéza byla potvrzena, a je tedy možné říci, že s využitím minimalistické obuvi dochází 

k posunu plantárních tlaků směrem k přední části chodidla.  

Další sledovanou proměnnou této disertační práce byla změna krokové frekvence běhu 

tak, že s využitím minimalistické obuvi bude kroková frekvence běhu vyšší. Tuto 

hypotézu však nemůžeme potvrdit, jelikož nedochází k rozdílu krokové frekvence běhu 

s využitím minimalistické a sportovní obuvi.  

Mezi velice sledovanou problematiku patří doba kontaktu chodidla s podložkou 

s využitím různého typu obuvi. V našem výzkumu se nepotvrdila hypotéza, že doba 

kontaktu bude kratší s využitím minimalistické obuvi. Byl zjištěn signifikantní rozdíl 

u doby kontaktu s využitím různého typu obuvi (minimalistická a sportovní), ale ne pro 

jednostrannou alternativu, tedy že bude doba kontaktu s podložkou kratší s využitím 

minimalistické obuvi. Doba kontaktu je však odlišná při rozdílném typu došlapu, na který 

má velký vliv typ obuvi. Díky minimalistické obuvi dochází k posunu plantárních tlaků 

směrem k přední části chodidla a běžci využívající odlišnou iniciační fázi chodidla mají 

kratší dobu kontaktu s podložkou než běžci využívající běh přes zadní část chodidla, ne 

však statisticky významně. 

V neposlední řadě bylo součástí této disertační práce hodnocení působících sil a tlaků při 

běhu. Statisticky signifikantní rozdíly byly zjištěny pouze u sil a tlaků ve střední části 
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chodidla. Nicméně výrazné rozdíly se objevují v silách a tlacích při prvním kontaktu 

chodidla s podložkou. Tento ukazatel potvrzuje předpoklad, že nárazy dolní končetiny na 

podložku jsou mnohem větší. Na základě této skutečnosti je nutné, aby se začínající běžci 

v minimalistické obuvi soustředili na správné technické provedení běhu, jelikož by při 

pravidelných prvních kontaktech v zadní části chodidla mohlo dojít ke zdravotním 

problémům. Proto také běžci minimálně obutí dosahují posunu plantárních tlaků směrem 

k přední části chodidla, což jim umožní lépe tlumit nárazy. Nezkušený běžec by měl 

z počátku využívat minimalistickou obuv pro chůzi a následně kratší vzdálenosti běhu. 

Poté je dobré začínat i s barefoot obutím. Můžeme tedy uvést, že u sil a tlaků dochází 

k významným rozdílům při prvním kontaktu chodidla s podložkou. 

Minimalistická obuv by tak měla mít určitě své zastoupení u běžců na dlouhé tratě. 

Důležité je však soustředit se na správnou techniku běhu. Můžeme také na základě této 

disertační práce a prostudovaných studií, které se v řadě tvrzení shodují s naší studií, určit 

minimalistickou obuv jako určitý mezistupeň mezi sportovní a barefoot obuví. A tak 

běžci, kteří chtějí začínat s minimalizmem, by měli nejdříve využít právě tuto obuv 

a posléze plynule přecházet na obuv barefoot. Dle ostatních studií, které zde byly 

uvedeny, mají také běžci minimálně obutí pevnější klenbu a méně ploché nohy.  Pro vědu 

a praxi je možné považovat výzkum za zdařený, a můžeme tak potvrdit předchozí 

výzkumy s rozdílem, že náš výzkum byl realizován na skupině rekreačních běžkyň a do 

budoucna je možné na něho navázat v dalším pozorování a srovnávání například v oblasti 

maximalizmu či srovnávání nezkušených a zkušených běžců v oblasti minimalismu. 
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