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Abstrakt

Nazev:

Cile:

Metody:

Vysledky:

Efekty aplikace stélek ve sportovni obuvi na acrobni kapacitu hrac¢a fotbalu.

Zjistit efekty aplikace stélek Bootmatetsi na aerobni vykonnost hraca fotbalu.

Vyzkumny soubor zahrnoval hrace fotbalu (mladsi dorost) v kategorii Ul6
(n=19). Pro ovéfeni interven¢niho ucinku stélek Bootmatetsi byl pouzit Yo-Yo
intermitentni zotavovaci test Level 1. Pro subjektivni vnimani télesné zatéze v
prubéhu pretestu a posttestu byla pouzita patnactistupiiovd Borgova $kala 6 - 20.
Pro hodnoceni pohodlnosti stélek Bootmatetsi byla pouzita pétibodova

Likertova $kala. Data byla zpracovana pomoci Microsoft Office Excel 2010.

Aplikace stélek Bootmatetsi do fotbalové obuvi zajistila vyznamné
zlepSeni aerobniho vykonu v porovnani se stélkami od origindlniho vyrobce
(d=1,1). Vykon se primérné zlepsil o 24%, tzn. praimérné zvySeni VO,max o0
2,43 ml.min-1.kg-1. Soucasné byly stélky Bootmatetsi hodnoceny vyzkumnym
souborem jako pohodIné.

Kli¢ova slova: stélky, Bootmatetsi, acrobni kapacita, VO2max



Abstract

Title:

Objectives:

Methods:

Results:

Keywords:

The effects of the application of insoles in sports shoes on aerobic capacity of

soccer players

Effects of insoles Bootmatetsi on aerobic capacity of football players.

The research sample included a soccer player in the U16 category (n = 19). The
Yo-Yo Intermittent Recovery Test Level 1 was used to verify the interventional
effect of the Bootmatetsi insoles. For the subjective perception of physical
activity during the pretest and posttest was used a 15-degree Borg scale of 6 —
20. A five-point Likert scale was used to evaluate the comfort of Bootmatetsi
insoles. The data was processed using Microsoft Office Excel 2010.

The application of Bootmatetsi insoles to football boots has provided a
significant improvement in aerobic performance compared to original insoles (d
= 1.1). Performance improved on average by 24%, i.e average improvement
VO2max by 2,43 ml.min-1.kg-1. At the same time, research group claims that

Bootmatetsi insoles have been rated as comfortable.

insoles, Bootmatetsi, aerobic capacity, VO2max
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1 UVOD

Mnozi trenéfi, pti tvorbé svych dlouhodobych tréninkovych plani, neustale premysli o
tom, ¢im mohou efektivné napomoci ke zvyseni télesné vykonnosti svych svéfenci. Nejcastéji
se jedna o tréninkové formy a tréninkové metody, ale i edukacni metody, které jsou citlivé
zakomponovany do ro¢ni periodizace. Toto vSechno je jesté doplnéno o podpirné, ale nezbytné
prostfedky ve formé: kvalitni vyzivy, efektivniho kompenzacniho cviceni a kvalitniho spanku.
Nicméné, 1 pies velmi vyznamnou snahu ve vyse vyjmenovanych aktivitach se zapomina na to,
co spojuje hrac¢e s miCem a s terénem, a to je fotbalova obuv, stélka uvnitt této obuvi a jejich

kvalitativni uroven.

Fotbalova obuv a stélky podléhaji technologickému vyvoji, ponévadz pry¢ jsou doby,
kdy byly ,.kopacky tvrdé, tuhé a t¢Zké* s omezenou moznosti citu pro mi¢. Na co ov§em vyrobci

fotbalové obuvi absolutné zapominaji je technologicky progres v oblasti funk¢nosti stélky.

Funkce stélky je vyrovnavat drobné odchylky chodidel nohou, napomahat
vykompenzovat vadné drzeni t€la, odlehcit bolestivym mistlim a hlavné zlepSit biomechaniku

pohybu s cilem optimalizovat rozloZeni zatizeni chodidla a naslednou senzomotoriku.

Na trhu je mnoho ortoticko-protetickych pomucek, které dopomahaji komfortnéjsimu a
biomechanicky efektivn€j§imu pohybu. V minulych letech byl na trh uveden produkt
Bootmatetsi, autorem konstrukce je Howard Dananberg, velmi znami, a v podiatrii
respektovany odbornik. Tato stélka je urena do sportovni resp. kolikové obuvi. Pfedchozi
studie zabyvajici se efektem aplikace stélek na pohybovy vykon sportovcii potvrdily jejich

funkc¢nost a tedy 1 nezastupitelnou roli pfi provozovani pohybovych aktivit.

Cilem naSeho vyzkumu je ovéfit na 20 probandech, hrajicich fotbal, efekty této stélky

Bootmatetsi v porovnani se stélkami od originalniho vyrobce sportovni obuvi.
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2 TEORETICKA CAST

2.1 Anatomicka struktura dolni koncetiny

Dolni koncetina se skladd z pletence dolni koncetiny a volné ¢asti. Do pletence se
mizeme zahrnout Kost panevni, ky¢elni, sedaci a stydkou. Spojen je kloubem kiiZzokycelnim,
stydkou sponou a vazivem. Volna ¢ast dolni konéetiny se sklada ze stehenni kosti, ¢ésky, bérce
a kosti nohy. Bérec 1ze déli na dvé kosti, kterymi jsou kost holenni a kost 1ytkova. Spojeni mezi
kostmi je zajiSténo kycelnim kloubem, kolennim a vazivem. Na dolni koncetiné jsou svaly

stehna, bérce a kycelniho kloubu (Zatsiorsky, 1998).

Noha je distalnim ¢lankem dolni koncetiny. Tvofi ji 26 kosti, z ¢ehoz je 7 tarzalnich
kosti (os talus, os calcaneus, os naviculare, os cuboideum, ossa cuneiformia I, II, III), 5

metatarzii a 14 falang (Cihak, 1987). Tyto kosti spolu vytvaieji ¢etna kloubni spojeni (obr. 1).

. Talocruralni skloubeni
Os naviculare

5 Talus
Os cuneiforme

Prvni metatarz Zadni subtalarni

Proximalni ¢lanek skloubeni

Calcaneus

Talokalkaneonavicularni skloubeni

Obr. 1 Kosti a skloubeni nohy, bo¢ni pohled (Doherty D., Doherty J., 2000)

Skelet nohy také zahrnuje ossa sesamoidea pedis, které se stale nachédzi pod hlavi¢kou
prvniho metatatarzu. Jeho vyskyt miizeme zaznamenat i na jinych mistech, napf. pod hlavi¢kou
druhého ¢i patého metatarzu pii tuberositas ossis cuboidei. Sezamské kustky nabyvaji na

vyznamu pii tvorbé kostnich vyrtstkid (Dylevsky, 2009).
Kosti nohy obsahuji nespocet kloubti, které zajist'uji jeji flexibilitu a naopak, pokud je

omezena kloubni ¢i funkéni pohyblivost téchto kloubil, mohou nastat urcitd pohybova omezeni

(Véle, 2006).
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2.2 Klouby nohy

2.2.1 Hlezenni kloub

Kloub nazyvan také jako art. talocruralis je slozeny kloub, ktery je tvofen kostmi bérce
(tibie a fibula) a talem. Kloubni pouzdro je ventralné i dorsalné¢ slabé, proto je zesileno
postrannimi vazy: lig. collaterale mediale (deltoideum) et laterale. Zakladni postaveni v kloubu
je zaujato ve stoji, z tohoto postaveni je mozné provést plantarni flexi v rozsahu do 30 az 35° a
dorsalni flexi do 20 az 25° (Cihak, 2001; Borovansky et al., A, 1992). Pi plantarni flexi v tomto
kloubu dochazi zaroven k inverzi nohy a tazeni fibuly vpied, kdezto pii dorzalni flexi nohy

dochazi k everzi a tazeni fibuly nahoru a vzad (Dylevsky, 2009).

2.2.2 Dolni zanartni kloub

Kloub je tvofen dvéma samostatnymi ¢astmi, které funguji jako ucelny celek. V zadni
Casti se skloubi talus a calcaneus neboli articulatio subtalaris. Pouzdro tohoto hlezenniho kloubu
je tvofeno a zesileno vazy: lig. talocalcaneum posterius, interosseum, mediale et laterale. Pfedni
¢ast dolniho zanartniho kloubu utvari na medialni strané os talus, os calcaneus a os naviculare
(art. talocalcaneonavicularis) a na lateralni (art. calcaneocuboidea) os calcaneus a 0s cuboideum
(Cihak, 1987).

V dolnim zanartnim kloubu jsou pohyby spojenim plantarni flexe s inverzi a dorzalni
flexe s everzi nohy (Standring, 2005). Inverze (supinace a addukce nohy) i1 everze (pronace a
abdukce nohy) je pohyb zejména v subtalarnim kloubu (Sammarco, 1995) (obr. 2). Subtalarni
kloub je pfedevsim uréen pro tlumeni pohybii v pronaci a supinaci, které¢ by mély byt odpovédi
na rotace tibie a femuru na zac¢atku nebo na konci stojné fazi chize. Druhou funkci subtalarniho

kloubu je tlumeni narazd (Hamill et al., 1995).

Osa subtalarniho kloubu

x=41°

—————— Horizontalni rovina

Obr. 2 Moznosti pohybi v subtalarnim kloubu (Richardson, Iglarsh, Annette, 1994)
14



Funkéni jednotku tvori horni a dolni zanartni kloub, v které je umoznéna kompenzace

miry pohybu v obou kloubech (Dylevsky, 2009).

2.2.3 Chopartovo skloubeni

Kloubni linie prochézejici pfi¢né nohou v Sobé zahrnuje talus a calcaneus s os
naviculare a os cuboideum. Tato linie umoznuje zejména pruzeni nohy. Skloubeni je zpevnéno
piedozadné pobihajicimi vazy na obou stranach a tyto vazy jsou dale piekryty dlouhymi snopci
probihajicimi od calcanea na articulatio tarsometatarsales (Cihak, 1987). Chopartovo skloubeni
se obvykle nevyznacuje velkym rozsahem pohybu, ale je mozné ho zvétsit v ramci vyrovnavani
pti omezeném pohybu v hornim nebo dolnim zanartnim kloubu. V everznim postaveni dolniho

zénartniho kloubu dochazi k uvolnéni skloubeni a nohu je mozné 1épe ptizplsobit terénu

(Dylevsky, 2009).

Mezi dalsi klouby bychom mohli zahrnout art. cuneonavicularis, ktery je diky svym
pevnym vazum stabilni, pevny a v ur¢ité mife pruzny. Art. cuneonavicularis je spojenim kloubt
ossa cuneiformia, os naviculare a os cuboideum, Pruznost v tarsu a nepatrnou everzi a inverzi
zajistuje prave toto skloubeni. Dale art. intermetatarsales spojuji baze jednotlivych
metatarsalnich kosti. Nasleduje art. tarsometatarsales skladajici se z kloubii ossa tarsi a bazemi

0ssa metatarsi. Tarsometatarsalni artikulace tvofi pfi¢nou kloubni linii (Dylevsky, 2009).

2.2.4 Lisfrankuv kloub

Je taktéZ nazyvén tarsometatarsalni artikulace tvofici pficnou kloubni linii, ktera je
zapojena do pérovacich pohybt. Funkci kloubu jsou malé pasivni pohyby pii zméné zatizeni
nohy 1épe uzpusobi podlozce. Vazy zpeviujici Lisfrankiv kloub jsou lig. tarsometatarsalia
dorsalia, plantaria et interossea. Pro udrzeni podélné klenby nohy a lig. metatarsalia dorsalia,
plantaria et interossea jsou podstatné pravé tyto vazy, které posiluji piiény systém (Cihak,
2001).

Chopartiv a Lisfrankiv kloub tvofi linie, kterymi je noha rozdélena do tfi oddilu:
pfednoZi (metatarzy a falangy), sttedonoZi (pét tarzalnich kosti) a zadonozi (talus a calcaneus)
(Donelli, 2007). Spojenim jamek na proximalnich ¢lancich prstd a hlavic metatarsalnich kosti
je utvoren art. metatarsophalangeae, ktery je na distalni ¢asti nohy. Vazivovy aparat pak tvoii

lig. collateralia, lig. plantaria fibrocartilago plantaris a lig. metatarsale transversum profundum.
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Jednotlivé ¢lanky prstd spojuje art. interphalangeae pedis. Pfi stoji jsou ¢lanky prsti postaveny
do podélnych, dorsalné konvexnich obloukt (Cihak, 2001; Borovansky et al., A, 1992).

2.2.5 Metatarzofalangealni klouby

Metatarzofalangealni klouby obecné lezi u dospélého jedince piiblizné¢ 2 — 3 cm
proximalné od meziprstnich fas. Kloubni plochy tvoii hlavice metatarzii a jamky na
proximalnich prstovych ¢lancich (obr. 3). Hlavice metatarzti zacinaji dorzalné jako kulova
plocha a plantarné ptechézeji v plochu vélcovou. Na bazélnich ¢lancich jsou kloubni jamky
mélké a na plantarnich okrajich je dopliuji klinovité fibrocartilagines plantares, které jsou
soucasti ligamenta plantaria. Pouzdra jsou kratka, tuhd a zesilena diky bo¢nim vazim. Hlavicky
metatarzli a kloubni pouzdra jsou navzajem spojeny pasem vazl tvoficich ligamentum
metatarzeum transversum. Oproti ruce je timto vazem pevné spojen i I. metatarz a pouzdro L.

metatarzofalangealniho kloubu (Vateka, Varekova 2010).

Zakladni polohou metatarzofalangealnich kloubii je mirnd dorzalni flexe. Stfedni
polohu zaujimaji klouby v mirné plantarni flexi. V kloubech je mozno provadét extenzi, pfi niz

je mozna addukovat a abdukovat prsty, a flexi do 10° (Kott, 1998).

Metatarzofalangealni klouby umoziuji dilezitou oporu ptednozi a tvoii osu otaceni,
kolem které se noha odviji od podlozky v termindlni fazi stoje. V ptipadé€ zvySenych naroki na
stabilitu se uplatiiuji jesté proximalni ¢lanky prstci, jako prodlouzeni opory prednozi (Perry,
1992).

lllustration @ Robert Margulies, CMI 2011

Metatarsophalangeal joint Extensor hood

Extensor

digitorum Iongu

Flexor digitorum
longus

Flexor digitorum
S Plantar plate

Obr. 3 Metatrzofalangealni kloub (Brett, Fink, 2011)
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1.metatarzofalangealni kloub pfedstavuje klicové misto, z kterého vychdzi vétSina
extenzi dolni koncetiny (Perry, 1992). Metatarsofalangealni kloub je v extenzi b&éhem
2.poloviny jednooporové faze, kolem rozsifen¢ho obvodu 1. metatarzalniho komplexu je fascie,
poskytujici efekt navijaku, ktery supinuje celou nohu i v maximalnim zatizeni. Hicks (1954)
popsal tento efekt jako schopnost samostatné podpory za predpokladu v¢as dorziflektovaného

1. metatarzofalangealniho kloubu.

2.2.6 Subtalarni kloub

Subtalarni kloub spojuje talus a kalkaneus a je ur¢en hlavné k pronaci a supinaci, u nichz
jsou hlavni pohybovou funkci abdukce s addukci a inverze s everzi. Kli¢ovou tilohou je kontrola

polohy zanozi a kontrola distalnich skloubeni nohy je jen jako vedlejsi iloha (Neumann, 2010).

Kirby (2000) potvrzuje, Ze subtalarni kloub je hlavnim kloubem chodidla, ktery

umoziuje pohyby ve tftech smérech mezi chodidlem a dolni konéetinou.

V otevieném kinematickém fetézci se patni kost pohybem vztahuje k talu, ktery je
uchycen v hlezennim kloubu. Avsak opac¢na situace je v uzavieném kinematickém fetézci.
Pronace a supinace za piedpokladu, ze je kalkaneus zafixovan pienosem zatizeni na dolni
koncetinu a celd koncetina s trupem tak rotuje kolem ustaleného kalkaneu. Touto ustalenou
soustavou pohybu se stava chodidlo nezavislym na postaveni proximalnich kloubli a umoziuje

tak chtizi a béh v nestabilnim terénu (Neumann, 2010).

Kapandji (1987) se snazi vysvétlit funkci subtalarniho kloubu Vv uzavieném
kinematickém fetézci pomoci urc¢itétho modelu mezi talem a calcaneem, ve kterém rotace
jednoho ramene vyvola rotaci toho druhého. Konkrétn€ addukce talu vyvola pronaci patni kosti
a naopak. Neumann (2010) vy¢isluje rozsah pohybu do inverze ptiblizné na 23 ° a do everze na
12,5 °. Avsak studie Nestera (2009) namita, ze ve skuteCnosti je hraje roli predev§im
individualni variabilita u pohybt v kloubnich spojenich nohy, a proto na subtalarni kloub nelze
nahlizet pouze jako na kloub zajist'ujici everzi a inverzi. Ostatni klouby nohy zajist'uji dalsi

pohyby v riizném rozsahu podle toho, jak se pfizptisobi na individualni podminky jedince.
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2.3 Klenba nohy

Véle (2006) déli klenbu na podélnou a piicnou. Hlavnim tkolem klenby nohy je chranit
mekké tkdn€ a umoznit pruznost nohy. Klenba zajist'uje funkcnost nohy v situacich, kdy je
zatizena vlastni vahou. Nebyt nozni klenby u ¢lovéka, neméla by noha schopnost zmiriovat
otfesy a pfizplsobit S& zméndm terénu. Pisobi jako tlumice otfesti a soucasné dodavaji noze
urc¢itou poddajnost a odolnost. Pii zatiZeni vlastni vahou téla se klenby oplosti, v opa¢né situaci,

tedy bez zatizeni, ziskaji zpét sviij puvodni tvar (Sammarco, 1995).
2.3.1 Podélna klenba

PodéIné klenuti nohy (obr. 4) je tvofeno dvéma oblouky — medialnim a lateralnim.
Lateralni oblouk je niz$i, mén¢ vyznaceny od calcanea, ptes os cuboideum a 4. a 5. paprsek.
Medialni oblouk vede od talu pies os naviculare, ossa cuneiformia k 1. az 3. paprsku. Podélna
klenba nohy je udrZzovana vazy probihajicimi longitudindln¢ na chodidlové strané nohy,
podélné nozni klenby samy vazy k udrzeni nestacily, proto se zejména pii dlouhodobém stani
zucastnuji taktéz svaly. Jedna se o svaly jdouci longitudinalné chodidlem, z nichZ se ptedevsim
uplatiiuje m. tibialis posterior, podchycujici fibrocartilago navicularis, nejvyssi misto klenby,
m. flexor digitorum longus, m. flexor hallucis longus, kratké svaly povrchové vrstvy planty a z
hluboké vrstvy plantarnich svall hraje roli, pfi udrZzovani klenby nozZni, klidové napéti m.
abductor hallucis a m. flexor hallucis brevis. Dale ma pro udrzeni klenby nozni vyznam
aponeurosis plantaris tzv. slasity timen, ktery je tvofen svalem m. tibialis anterior, ktery zdviha
medialni stranu nohy, a svalem m. fibularis longus, ktery svym tahem udrZuje pfi¢nou nozni
klenbu. Svou roli pfi udrzovani podélné klenby hraje i plantarni aponeuréza (Cihdk, 2001;

Doskocil, 1995).

Medial longitudinal arch

Lateral longitudinal arch

Obr. 4 Podélna klenba nohy (lateralni, medialni) (Summers, 2006)
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2.3.2 Pricna klenba

Pti¢na klenba je tvofena tiemi oblouky, které ji ohranicuji a sbihaji se v celé délce nohy
(pfedni, stfedni a zadni pficny oblouk). Pfedni oblouk je situovan mezi |. metatarzem a
hlavickou V. metatarzu. Mezi témito bazemi vybiha pét metatarzalnich paprski, které spocivaji
na podloZce diky sezamskym kostem. Nejvyssi z metatarzi je ten prvni, ktery svira s podlozkou
uhel 18° az 25°, druhy paprsek vybiha pod thlem 15°, tieti 10°, ctvrty 8° a paty 5° (Kapandji,
1987) (obr. 5).

Stiedni pfi¢né klenuti prochazi urovni 0s cuboideum a ossa cuneiformia. Dohromady je
slozeno ze Ctyf kosti a dotyka se podlozky jen laterdlni ¢asti, tedy os cumbodeum. (Vareka,
Varekova, 2010). Ossa cuneiformia intermedium et laterale jsou klinovitého tvaru a proto jsou
uzpusobeny pro pficné klenuti. Pevnost tohoto klenuti je zajiStovana vazy, které k sobé
ptipojuji klinové kosti, baze metatarzii a také slachu m. peroneus longus. Tato skladba k sob¢
piiblizuje stfedni a postranni hranu chodidla. Zadni pti¢na klenba je vedena v oblasti mezi os

naviculare a os cuboideum. (Standring, 2005).

_ pfiénéa klenba

Obr. 5 PFi¢na klenba nohy (Gross, a kol., 2005)
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2.4 Svaly nohy

Svaly nohy délime na svaly na hibetu nohy a na svaly na chodidlové strané nohy (svaly

planty) (obr. 6).

2.4.1 Svaly hibetu

Svaly hibetu nohy jsou funkéné extenzory palce a prsti a jsou inervovany z n. fibularis
profundus (kofenovy rozsah L4 az S1). Do této skupiny svalt fadime kratky natahovac¢ palce,
tedy m. extensor hallucis brevis, a kratky natahovac prstt, m. extensor digitorum brevis. Funkci
téchto natahovacl je extenze v metatarzofalangovych a proximalnich interfalangovych

kloubech palce a 2. az 4. prstu nohy (Cihak, 2001).

2.4.2 Svaly planty

Svaly chodidla délime do ¢ty skupin: svaly palce, svaly maliku, svaly stiedni skupiny
a mm. interossei tzv. mezikostni svaly. Uinnost plantarnich svalii je zajisfovana plantaris
medialis a n. plantaris lateralis (Cihak, 2001).

e Skupina svali palce

Svaly palce jsou slozeny ze tfi svali. Prvnim z nich je m. abductor hallucis, jehoz
hlavnim nervem je n. plantaris medialis, ktery ma za tikol abdukovat palec a pomahat udrzovat
stabilitu podélného klenuti nohy. M. flexor hallucis brevis je druhym ze skupiny svali a jeho
dveé hlavy, caput mediale a caput laterale, jsou inervovany pomoci n. plantaris medialis. Dalsi
variantou zasobeni svalu je prostfednictvim n. plantaris lateralis, kterym je mozno ovliviiovat
caput laterale. Diky tomuto svalu mizeme ohybat palec v metatarzofalangovém kloubu a
rovnéz jako u m. abductor hallucis se spolupodili na udrzeni podélného klenuti nohy. M.
adductor hallucis je poslednim svalem v palci, u né¢hoz se obé jeho hlavy, caput obliquum a
caput transversum, sbihaji se na postranni ¢asti sezamské kosti. Tento sval je inervovan z n.
plantaris lateralis a jeho funkci je pfitahovani palce a pomaha pfi flexe v metatarzofalangovém
kloubu (Cihak, 2001; Borovansky et al., B, 1992).

¢ Skupina svali maliku

Vsechny tfi svaly, které tvoii malik, jsou inervovany pomoci n. plantaris lateralis. M.
abductor digiti minimi je prvnim svalem z této skupiny a jeho funkci je abdukovat a soucasné
mirnou flexi ohybat malik v metatarzofalangovém kloubu. Nasledujicim svalem v maliku je m.

flexor digiti minimi brevis provadéjici flexi v metatarzofalangovém kloubu. M. opponens
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digiti minimi se neoddéluje od m. flexor digiti minimi upln¢ jasné, piesto 5. metatarz piitahuje
(Cihak, 2001; Borovansky et al., 1992).
e Svaly stiedni skupiny

Typickym zastupcem této skupiny je mohutny m. flexor digitorum brevis vedouci k 2.
az 5. prstu, u kterého se $tépi jeho Slachy. Tento sval prekryva mm. lumbricales a m. quadratus
plantae. M. flexor digitorum brevis vede z calcaneu a od plantarni aponeurdzy, s kterou ve
své proximalni ¢asti sriista. Pro 2. az 5. prst vystupuji Slachy upinajici se na plantarni segment
stiednich ¢lankt prsti. Tento kratky ohybac prsti nohy inervovany n. plantaris medialis, je
ohyba¢em v proximalnich interfalangovych kloubech 2. az 5. prstu a pomaha pfitisknout prsty
k podlozce v chuzi. Mm. lumbricales je tvofen ¢tyfmi svaly, které zacinaji ze stiedu
postrannich $lach m. flexor digitorum longus a spojuje se z tibialni strany do dorsalnich
aponeurdz 2. az 5. prstu. Funkei mm. lumbricales je flexe metatarzofalangovych kloubt 2. az
5. prstu se soucasnou extenzi interfalangovych kloubt. Dva tibialni svaly, mm. lumbricales | a
[, jsou zasobeny pomoci n. plantaris medialis. N. plantaris lateralis inervuje dva fibularni svaly,
mm.lumbricales 11l a IVV. M. quadratus plantae spolupracuje s m. flexor digitorum longus pfi
ohybani v distalnich interfalangovych kloubech a soucasn¢ je inervovan z n. plantaris lateralis
(Cihak, 2001).

e Mezikostni svaly

Posledni skupinou svall patici mezi svaly planty, jsou mm. interossei. Jsou jimi svaly
uloZené v intermetatarzalnich mistech a inervuje je n. plantaris lateralis. Tti plantarni a Ctyfi
dorzalni mezikostni svaly tvofi stejné jako u ruky i nohu. Mm. interossei plantares probihaji na
tibialnich stranach 3. az 5. prstu a funkéné jsou vyuzivany ke svirani prsti nohy. Mm. interossei
dorsales se tahnou na fibularni strané¢ metatarzi 3. a 4. prstu a na kazdé strané metatarzu 2.
prstu. Upinaji se v dorzalnich aponeurdzach prsti a funkei téchto svald je abdukce prsti, neboli
odtaZeni 3. a 4. prstu od 2. prstu a spoluprace na flexi v metatarzofalangovych kloubech a na

extenzi v interfalangovych kloubech. (Cihak, 2001).
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Obr. 6 Svaly a $lachy nohy (Cihak, 1987)

A. (hi‘bet nohy) 1 $lacha m.tibialis anterior 2 §lacha m. extensor hallucis longus 3 §lacha tzv. m. peronaeus tertius
4 §lachy m. extensor digitorum longus 5 m. extensor hallucis brevis 6 m. extensor digitorum brevis 7 m.interosseus
dorsalis I 8, 9 retinaculum musculorum extensorum superius/inferius 10 musculi interossei dorsales B. (planta -
povrchova vrstva) 1 m. abductor digiti minimi 2 m. flexor digiti minimi brevis 3 m. flexor digitorum brevis 4 m.
adductor hallucis 5, 9 m. abductor hallucis 6, 7 m. flexor hallucis brevis 8 §lacha m. flexor hallucis longus 10
tibidlni a fibularni sezamska kistka palce 11 Slachy mm.lumbricales.

2.5 Svaly bérce

2.5.1 Ventralni svaly

Uplatiiujeme je hlavné v dorzalni flexi, pfi extenzi prstci a v supinaci nohy. Inervaci
zajist'uje témto svalim n. peroneus profundus. Mezi ventralni svaly fadime m. tibialis anterior,
ktery v hlezennim kloubu provadi dorzalni flexi a supinaci hlavné kolem tibiotalarniho kloubu.
Udrzuje rovnovahu ve stoji, zabranuje naklanéni téla vzad a dale ma za kol stabilizovat klouby,
kterymi prochazi. Aktivni je pii dopadu na paty v krokovém cyklu, kdy svoji kontrakci brzdi
pfi pokladani na podlozku. Flexi v hlezennim kloubu ve $vihové fazi a zabranime zakopnuti

$picky. (Travell, 1993; Vateka a Vaiekova, 2010; Cihdk, 2011).

Dalsim ze skupiny ventralnich svalti je m. extenzor digitorum longus. Distaln¢ jej
muzeme rozdélit do ¢tyfech Slach upingjicich se na dorzalni aponeurdzu a distalni clanky 2. -

5. prstu. Inervace svalu pfichazi z n. peroneus profundus a jeho primarni funkci je dorzalni flexe
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nohy a pronace. Vyznamnou roli hraje pii stabilizaci dolniho hlezna. (Cihak, 2001; Travell,
1993).

M. extenzor hallucis longus vyznamné spolupracuje na dorzalni flexi v hlezennim
kloubu s ¢asteCnou supinaci a podili se na extenzi palce. Inervovan je prostfednictvim n.

peroneus profundus (Cihak, 2001; Travell, 1993).

2.5.2 Lateralni svaly

Do lateralni skupiny bérce patii peroneélni svaly. Jsou uloZeny na bo¢ni strané bérce v
samostatném osteofascialnim septu. Sval inervuji vlakna n. peroneus superficialis. Umoznuji
pronaci nohy a podporuji plantarni flexi a abdukci nohy. Na drzeni podélné i pii¢né nozni
klenby maji vyznamny podil pravé tyto svaly. M. peroneus brevis je vazivovymi poutky
ptichycen na tuberositas 0ssis metatarsalis minimi a je inervovan diky n. peroneus superficialis.
Hlavnim ukolem m. peroneus brevis je pronace v subtalarnim kloubu a s jeho pomoci jsou
kontrolovany pohyby nohy, obzvlast’ pak napomahaji stabilizovat bérec a nohu v oporové fazi.
M. penoneus tertius je od stejnojmenného svalstva dosti odli$ny a to i tim, Ze je zasoben pomoci
n. peroneus profundus. M. peroneus tertius ptisobi naopak oproti peronealnim svlim jako
dorzalni flexor. Spolupracuje také na pronaci v tibiotalarnim a subtalarnim kloubu (Travell,

1993; Vaieka a Vaiekova, 2010).

2.5.3 Dorzalni svaly

Jde o svaly bérce, které jsou nejpocetnéjsi. Tuto skupinu svalti vyuzivame hlavné pti
plantarni flexi a délime ji do tfi hlav, které se sbihaji a tvofi Achillovu §lachu. Dorzalni svaly
tvoti dva povrchové a jeden hluboky sval, které jsou inervovany n. tibialis. Skupina svala je
sloZzena do m. triceps surae umoznujici plantarni flexi, supinaci nohy, pomaha udrzet podélnou
klenbu a umoziuje spravnou pozici bérce viici noze. Aby byly tyto funkce co nejlépe zajistény
je potfeba mit nohu v supinaci ¢i v neutralnim postaveni subtaldrniho kloubu (Janda, 2004). M.
gastrocnemius se déli na lateralni a medialni hlavu a je zodpovédny za odvijeni planty pii chizi
Vv zavislosti na postaveni v kolennim kloubu. VéEtsi ii¢innost miiZeme pozorovat v extenzi a pfi
zatizeni pomaha ,,uzamknout* kolenni kloub. Naopak m. soleus umoziuje plantarni flexi nohy
a spolu s m. gastrocnemii tvoii jiz zmitiovanou Achillovu §lachu (Cihdk, 2001). M. flexor
hallucis longus vyuzivame pfi plantarni flexi palce nohy a ¢asteéné flektuje i ostatni prsty.
Inervovan je z n. tibialis, v chuizi tlaci palec k podlozce, vyznamnym podilem se projevuje
Vv supinaci Vv tibiotalarnim kloubu a napomaha v hlezennim kloubu pfi plantarni flexi. Pohyb a

aktivita m. flexor hallucis a digitorum longus je velice pfisn¢ zajiStovan pomoci m. triceps
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surae (Dylevsky, 2009). Musculus plantaris je uzky zakrnély sval za¢inajici na kondylu femuru
splyvajici s Achillovou Slachou a s ni se upina na hrbol kosti patni. Inervaci zabezpecuje n.
tibialisa zajistuje flexi a supinaci nohy (Cihak, 2001; Travell, 1993). M. tibialis posterior ma
zacCatek je tibii a fibule, uponova Slacha pokracuje za vnitini kotnik a kon¢i na drobnych
ktstkach nohy pii palcové stran€. Podili na plantarni flexi v hlezennim a TT kloubu a je hlavnim
svalem provadgjici supinaci zanozi, ¢imz podchycuje podélnou klenbu nozni v jejim
nejexponovangj$im misté a je soucasti tzv. tirmenu nozni klenby (Vateka a Varekova, 2010;
Dylevsky, 2009). Poslednim z dorzalnich svalt je m. flexor digitorum longus vyuzivany pii
flexi 1l. — V. prstu, napomaha plantarni flexi, inverzi nohy a tiskne prsty k podlozce pii odvijeni
nohy za chiizi (Cihak, 2011). P¥i $patné funkci spolu s m. hallucis longus zptisobuje drapovité

prsty a jiné deformity prstii a nohy (Cihak, 2001).

2.6 Patologické odchylky nohy

Patologie se zamétuje na onemocnéni a vady lidského téla, které se déli na vrozené a
ziskané. S vrozenymi vadami se jedinec jiz narodi. Vznikaji tedy béhem vyvoje plodu nebo v
prubéhu porodu. Do této kategorie lze taktéz zatadit i vady dédi¢né. Ziskané vady ziskame
béhem celé¢ho zivota daného jedince. Ptic¢ina tvorby poruch Kosti jako je kiivice a osteopordza,
zanétliva onemocnéni kosti a urazy, pretézovani podplirnych tkani a tlakem z wvnéjSiho
prostiedi. PfetéZzovani tkani vznika v tu chvili, pokud ma jedinec nadmérnou hmotnost, nosi
tézka bifemena, Casto stoji nebo také v téhotenstvi. Dalsim dopadem na tyto vady mize byt
nevhodnd obuv, jako jsou naptiklad vyssi podpatky, nebo Vv opaéném piipadé obuv bez
podpatku. Na nohu ptisobi tlak, vedouci ke vzniku deformit, a to hlavné u noSeni velikostné, ¢i
konstruk¢éné Spatné feSené obuvi. Jde o noSeni kratké, Spicaté, uzké nebo jinak zdvadné obuvi

(Rihovsky, 1975).

Vysoky vyskyt deformit nohou je taktéz zpisoben vnitinimi a vnéjSimi faktory. Vznik
ploché nohy, ¢i jinych odchylek, je zpisoben mimo vrozenych pticin také poranénim, chorobou
¢i dlouhodobym pietézovanim, zplisobem Zivota nebo také, jak jiz bylo zminé€no, nevhodnym
drzeni téla a dalsi pohybové stereotypy. Nasledné zmény ve tvaru a funkci nozni klenby se
mohou projevit bolestivosti v kterékoliv oblasti podpiirného a pohybového systému. Deformace
nohou jsou kompenzovany odpovidajicim vadnym drzenim trupu a Casto jsou doprovazeny

bolestivosti v patetni oblasti (Kopecky, 2004).
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2.6.1 Plocha noha

U dospélé populace rozliSujeme ziskanou plochou nohu, ktera se vyvine na ptivodné
nedeformované noze a plochou nohu, ktera se vyviji z détské ploché nohy (Dungl, 1989; Kolat,
2009; Medek, 2003). Ziskana plocha noha dospélych (obr. 7) je Casto zptisobena statickou
deformaci, kterd muaze vzniknout v kterémkoliv véku po ukonceni ristu kosti komplexnim
pusobenim mnoha faktord. Nejvyznamngjsi roli ve vzniku deformity hraje dlouhodobé
pretézovani, kterym dochazi k poruseni vztahu mezi velikosti zatéze a nosnosti nohy (Dungl,
2005). Z vedlejsich pfi¢in je nadvaha na prvnim misté spolu s noSenim tézkych biemen a
limitovanou moznosti pravidelného odpoc¢inku. Dulezitym faktorem je téZ nevhodna obuv a
také hormonalni vlivy, piikladem je klimakterium ¢i t€hotenstvi (Medek, 2003). Vedle casté
unavy, bolesti a kie¢i v Iytku, je plocha noha dospélych vétSinou doprovazena varikdéznim
roz§ifenim Zil dolnich koncetin a s tim spojené otoky. Svaly u nohy s pokleslou nozni klenbou
jsou vice namahany neZ u zdravé nohy, coz vede k mnohem rychlejsi inavé svali, potazmo
jedince. Dusledkem je horsi venozni vyprazdiiovani svalovou pumpou, tim dochazi k méstnani
a tvorbé varixu. V této souvislosti dochazi ke zvySené tvorbé potu na nohou, zhorsujici se
tkanové trofice, vede ke vzniku osteoporozy, dalsi ztraté pevnosti vaziva, poklesu nozni klenby

a roz§ifeni prednozi (Dungl, 2005).

Statickou ziskanou plochou nohu dospélych Ize rozdé€lit podle obtiZi a velikosti deformit
do Ctyf stupid:
1. V nejleh¢im stupni deformace je tvar nohy zachovan, ale po delsi namaze se objevuje pocit
unavy, ktery mize prerst az v bolest, mohou se objevit kiece Iytka ve spanku, 1ze nalézt
valgdzni postaveni paty.
2. P1i zatizeni dochazi k poklesu podélné klenby, pti odlehceni se klenba obnovi do ptivodni
polohy. Bolest je mén¢ intenzivni nez pti prvnim stupni. Takto nazyvame nohu ochablou.
3. Noha je trvale v plochém stavu, ale je volna a pasivné ji lze tvarovat do normalniho tvaru,
pticemz jsou bolesti pomérné malé.

4. Tento stupen je jiz deformitu fixovana (Dungl, 2005).
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2.6.2 Vysoka noha

Pes cavus je opak ploché nohy a jinak se téz nazyva noha lukovita (obr. 7), u které je
zvyraznéna podélna klenba. Je vyklenutd za hranice normalu. Typickym znakem vysoké nohy
je noha, ktera nema ve stoji zadny styk s podlozkou v oblasti stiedni Casti nohy, proto
neumoziuje absorbovat narazy. Deformity muze byt taktéz zpisobeny nevhodnou obuvi.
(Larsen, 2009; Kott, 1998; Rihovsky, 1975). Osa subtalarniho kloubu je vertikalngji nez u
normalni nohy. V dusledku toho pfi vnitini rotaci dolni koncetiny dochazi k mensi vnitini rotaci

nohy a mensi pronaci (Riegerova, Piidalova, Ulbrichova, 2006).

PLOCHE CHODIDLO ZDRAVE VYPOUKLE CHODIDLO
r CHODIDLO -

I [ @
[ ;

| Stapon delome
Stupad deloamaey

i

Obr. 7 Nozni klenba — plocha noha a vysoka noha (www.ortopedica.cz, 2016)

2.6.3 Vboceny palec

Halux valgus je statickd deformita piednozi (obr. 8). Vznika pfetéZovanim hlavniho
palcového kloubu pfi chlizi nebo chiizi po Spickéch od sebe o vice nez 30°. Na zevni strané
metatarzofalangealniho kloubu palce jsou napjaty Slachy m. musculus flexor a m. extensor
hallucis longus. Dochazi k odhaleni hlavicky prvni nartni kosti, na které se vytvoii kostény
vyristek. Palec se vbocuje smérem k ostatnim prstim, prvni nartni kost se sta¢i dovnité. Mezi
vyristkem a kizi vznikne tihovy vacek (burza), ktery zmensuje tlak na okostici. Klize je tenka,
Spatn¢ prokrvend, hladka a leskla. Pii této deformité je palec vychylen k druhému prstu a
obvykle je doprovazena plochonozim. V ptipadé, ze pozorujeme vboceny plec jiz v détstvi,
pfipisujeme vznik dédi¢nosti &i t&snym kalhotdm nebo ponozkim. Casto je zapii¢inéna
nevhodnou obuvi, a to zejména do $picky, ktera vychyluje palec z osy. Lécen je nejdiive
konzervativni metodou, stélkami ¢i korektory, pfi netispéSném léceni se musi fesit operativné.

(Kott, 1998; Sosna, 2001; Rihovsky, 1975).
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Obr. 8 Vboceny palec (www.zdrave-nohy.cz, 2016)

2.6.4 Vyboceny malik

Digitus quintus varus je opa¢nym piikladem vboceného palce. Malik je vychylen
smérem ke ¢tvrtému prstu. Pfi vétsi deformité miZe nastat situace, v které dojde k preloZeni
maliku nad ctvrty prst. Na maliku vznikd exostdza, nad niz se mize utvofit tthovy vacek.

Vyboéeny malik je vétsinou problémem nevhodné prostorové fesené obuvi (Rihovsky, 1975).

2.6.5 Odchylky subtalarniho kloubu

Ptilis pronovand noha se prezentuje everzi patni kosti, addukci a plantarni flexi talu,
zatimco supinovand noha se projevuje patni inverzi, abdukci a dorzalni flexi talu. Proto pfi
jednostranné nadmérné pronaci miize dochazet k extrémnimu medidlnimu zatizeni a funkénimu
zkraceni nohy. Nadmérné pronovana noha se z tohoto diivodu vyznacuje snizenou klenbou,
flektovanym kolenem a ky¢li v dasledku vnitini rotace nohy. Svaly a pfidruzené struktury
meékkych tkani jsou néasledné ohroZeny a spole¢né problémy zasahuji od patelofemoralni

disfunkce po syndrom spodni ¢asti beder a jsou spojené s timto typem postoje (Vasyli, 2015).

Naopak pfili§ supinovand noha je prezentovana jako vyklenutd noha se sniZzenou
absorpci narazli a laterdlni nestabilitou. Nadbytek supinace pfi fixovanych pohybech otaci
holenni kost vnég, ¢imz se zvySuje vertikalni vzdalenost a pfevracenim patni kosti. Kombinaci
zvysujiciho se vyklenuti nohy, uzavirdni stiedni Casti nohy a prevracenim patni kosti se
nasledné snizuji tlumici vlastnosti nohy. Tento typ nohy je zapti¢inén syndromem chronického

podvrtnuti a také ITB syndromem (Vasyli, 2015).
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Pronace je béZn¢ spojovana s vnitini rotaci holenni kosti a propadani se klenby, naopak

supinace je predevsim spojovana s vnéjsi rotaci holenni kosti a zvedanim klenby (obr. 9).
vnéjsi rotace vnitini rotace
holenni kosti I\ l,l'II holenni kosti

! f
| |'

re .!

Obr. 9 Vnéjsi a vniti‘ni tibialni rotace spojovana s fixovanym pohybem subtaliarniho kloubu
v pronaci a supinaci (Vasyli, 2015)

Nejbéznéjsim typem nohy nachylné k tomuto trazu je vyklenuta noha s pevné plantarné
flektovanym prvnim metatarzem nebo vbocené ¢i vyboéené nohy. Podvrtnuti kotniku je jednim
z nejcastéjsich poranéni kotniku mezi sportovci. Pti vySetfeni vbocené nohy musime brat na
védomi, Ze prvni metatarz je plantarn¢ flektovanéjsi, nez ostatni metatarzy, coz je mozné vidét
u lupavého palce s deformitou nebo boule na medialni strané prvniho metatarzalniho kloubu
palce. Pti pohybu je t&€zist¢ posunuto smérem k druhé noze. Na nohy s valgézni deformitou
prednozi a zanozi se musi nejprve obratit v pronaci na klouby stfedni ¢asti nohy kolem své
podélné osy, az poté muze dojit k pohybu. Pohyb je opozdén a dochazi k bo¢ni posturalni
nestabilité. V tomto pfipad€ dochazi k mirnému nepohodli a obasnym otokiim po zatézi. Je
pravdépodobné, Ze opakujicim se pretéZovanim miZze dojit k naruSeni integrity vlaken vazu.

Proto je potieba svaly spravné ,,pfeucit” a trénovat rovnovahu (Sidari, 2015).

Lécbou je tieba hlavné sniZit napéti a zanét v dané oblasti, kterého docilime bud’ pomoci
tejpovaci pasky, nebo pouzitim vycpavky. V ptipadé, ze jsou pfiznaky vétsi, je mozné pouZit
led ke sniZeni zanétu, masaz protizanétlivym gelem nebo protizdnétlivou injekci. Pro sniZeni
napéti v kotniku a obnoveni funkce postrannich vazl vyuzivame piedev§im pohybu. Lze toho
také docilit pomoci vycpavky na valgdéznim pfednoZzi a tejpovanim, specidlnimi funkénimi

ortézami nebo kombinaci vSech zpiisobt (Sidari, 2015).
2.6.6 Bolesti dolni ¢asti zad
Pfi zkoumani hypermobility nohou bylo zjisténo, ze prevlada zejména u subtalarnich a

midtarsalnich kloubd. Obvykle je vysoké vardzni zanoZi kompenzovano a medialni Cast

chodidla se hrouti a pronuje na konci pohybu. To umoziuje rotaci bérce a naklonéni horni ¢asti

vV w
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a to jako lordotické ktivky nebo je-li jedna noha vice pronovana nez druha, pak dojde ke
skoliotickému zakfiveni. Tyto kompenzace v patefi mohou zpusobit svalovou nerovnovahu

kolem patefe a diky svalové unaveé pak muze dojit k bolesti (Sidari, 2015).

2.6.7 Odchylky zptisobené nadmérnou pronaci nohy

Stejné jako u mnoha chronickych potizi pohybového ustroji, které maji vice nez jednu
pricinu, mize byt n¢kdy obtizné ptfesné urcit, jaka byla prvni ¢i pocatecni pticina vedouci
k aktualnimu zdravotnimu stavu. To je do uréité miry v piipadé, kdy je noha nadmérné
pronovana a ihned se jeho vliv promitne do celého drzeni téla a pravdépodobné zplsobuje dalsi
muskuloskeletalni potize, které by mohly byt zplisobeny nadmérnou pronaci. Nadmérna
pronace, pusobi tak, ze vnitiné ota¢i nohy a zvySuje uhel v koleni. Vnitini rotace stehenni kosti
a kycelniho kloubu tlaci dolni ¢ast panve spolu s jamkami smérem dozadu a tim zplsobi piedni
posun v lozisku hmotnosti. Timto posunem zptsobime triddu: a) mechanické znevyhodnéni
brisniho svalstva, které postupné ztraci tonus a nastava zvysSena bederni lordéza; b) zkraceni
vzptimovacu patete, Ctythranného svalu bederniho a bedrokyclostehenniho svalu, ¢imz opét
zvySuje bederni lordozu a sklon panve; c) zvySena bederni lordéza, kterd vrstvi spodni Cast

bedernich facetovych kloubi, zptisobuje zvySené mechanické zatizeni (Clarey, 2015).

2.6.8 Kladivkové prsty

Kladivkovy prst, digitus hamati, je deformita pfi které je proximalni interfalangealni
kloub ve flexi (obr. 10). Proximalni ¢lanek v metatarzofalangealnim kloubu je v hyperextenzi.
Casto je nalezneme u valgéznich palcii a také u pfi¢né ploché nohy. Na prstech se za¢nou tvofit
otlaky, dojde ke zvétSeni tihovych vackt a vzniku kufich ok nad prvnim mezi¢lankovym
kloubem. Vadu lze pozorovat vétSinou na obou nohach zaroven. Napravu lze ucinit jen

operativni formou. (Kolat, 2009; Kott, 1998; Rihovsk}'l, 1975).

Obr. 10 Kladivkovy prst (Rihovsky, 1975)
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2.6.9 Kozni nemoci

o Otlaky (mozoly) - je ohrani¢ené zesileni zrohovatélé vrstvy pokozky, pod kterou se
vytvoii ovalny nebo okrouhly plochy tvrdy hrbolek. Je zptsobené noSenim
nevhodné obuvi, ktera tla¢i na dané misto. Jeho barva je zluta a zavisla na jeho
mohutnosti. Vznikaji na misté styku chodidla s podlozkou, v patni ¢asti plosky, pod
hlavi¢kou prvni a paté kosti nartni (Rihovsky, 1975).

J Puchyt vznika tfenim mezi pokozkou a skarou, pii kterém dojde k uvolnéni téchto
vrstev a volny prostor se vyplni tkdilovym mokem. Toto doprovazi nadmérné
poceni, kiize zbobtna a mékne (Rihovsky, 1975).

. Kuii oko (clavus) je tlust$i rohova vrstva pokozky, ktera vznikd piisobenim tlaku
na kuzi z obou dvou stran. Tento tlak vyvolava pusobeni obuvi oproti kostnimu
vybézku. Nejvyssi tlak na obuvi zpisobuji Svy a zdvojeni materidlu. V chiizi

zpusobuje kuif oko pal&ivou bolest (Rihovsky, 1975).
2.7 Ortopedickeé stélky

Ortopedicka stélka je zdravotnickym prostiedkem, ktery se pouziva k optimalizaci
postaveni nohy v obuvi. Obuv mé obvykle anatomicky tvar a méla by tedy respektovat
anatomické zakonitosti nohy. Bohuzel to vsak nelze tvrdit v kazdém z jednotlivych ptipada.
Ortopedické stélky jsou pouzivany nejen lidmi s ortopedickymi potizemi, ale Ize je aplikovat
do obuvi zdravého €lovéka nebo sportovee jako podplrny prostiedek na zdkladé doporuceni
ortopeda. Ortopedické stélky jsou ortopedickymi pomickami, pomahajici udrzovat optimalni
tvar odpovidajici ¢asti téla. Cilem pouzivani ortopedickych stélek je zménit rozlozeni zatizeni
chodidla (Sobotka, 1996).

Vsechny typy vyrabénych stélek maji za cil vyrovnavat drobna postizeni chodidel nohou
a napomahat vykompenzovat vadny postoj a odleh¢it bolestivym mistim. Konstrukce stélek je
nahrazovany stélkami z leh¢ich materiald, které jsou v oblasti prstii velmi tenké, proto umoznuji
volny pohyb prstcti. V soucasnosti jsou moderni stélky vyrabény pomoci plantogramu nebo
plastického odlitku nohy (Poul, 1999).

U modernich bot je soucasti tvarovana stélka, jejiz funkci je podpora rozvoje a funkce

podélné a pficné nozni klenby. Chrupav¢ity oblouk nohy je u déti od narozeni vyplnén tukovou
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tkani, ktera utvafi ptirozenou ochranu. Vyklenuti stélky je tedy v obuvi déti do 2 — 3 let né¢im

navic a neodpovida pifirozené anatomii chodidla (Svobodova, 1999).

Ortopedické stélky by se nemély pouzivat pausalné, a jak ukazuji zkuSenosti
zahrani¢nich autort, jejich nadbyteéné noSeni mize vést v dospélosti k obtizim z
dekompenzace po predchozim dlouhodobém noSeni (Poul, 1999). U pes planovalgus se
pristupuje k aplikaci ortopedickych stélek az pti 3. stupni (obr. 7). Pti jejich indikaci musime
pocitat s fyziologickymi zménami spojenymi S riastem podminujici valgozitu paty. Spravné
zhotovena stélka upravuje postaveni paty a brani jejimu vychyleni do valgozity. Abdukci
pifednozi je mozno ovlivnit supinaénim puasobenim ortopedické stélky. Pfi vys$Sim stupni
plochonoZi je zapotiebi kontrola u¢inku ortopedické stélky osettujicim ortopedem s piipadnou

korekci (Kolafr, 2009).

Obr. 11 Skofepinova stélka (Cmunt, 1996)

Pro dokonalou t¢innost je bezmezné nutné nosit skofepinovou ortopedickou stélku (obr.
11) ve vhodné, dostate¢né kvalitni a prostorné obuvi. TaktéZ je nutna, vzhledem k ristu nohou,
pravidelna vymeéna stélek. Celkova doporucena doba noSeni se pohybuje okolo dvou let (Kolat,
2009).

2.7.1 Déleni ortopedickych stélek

a) Stélky mékké se vyrab&ji z nékolika vrstev elasticky stladitelnych pénovych
materiali. Vyroba probiha na zakladé zjisténych udaji o pienosu tlaku vahy téla na nohu.
Pénové stélky jsou Casto pripravovany tak, aby se po nahtati piizptisobily noze kazdého jedince
a po vychladnuti si zachovaly pozadovany tvar. DoSlap patni kosti na podlozku je tlumen v
zavislosti na pouzitém materialu. Tyto materidly vSak maji omezenou zivotnost, ktera je vV prvni

fad¢ zavisla na jejich kvalité (Borsky, 2010).

b) Stélky pevné jsou velmi stabiliza¢ni, coz je jejim hlavnim znakem. Jejich kli¢ovou

vyhodou ve srovnani se stélkami mékkymi je ve stabilizacnim segmentu, ktery kromé
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odpruzeni doSlapu umi rovnéz podporovat kontrolu a fizeni pohybu kloubli na noze. Pevné
stélky byvaji Casto tenci, proto byvaji vhodnéjsimi a vyhledavanéj$imi stélkami do sportovni a
spoleenské obuvi. Tento druh obuvi ma vétsinou pomérné nizko svtj svrsek, tudiz pii piilis
tlusté stélce dochazi ke kontaktu nohy s obuvi a naslednému vzajemnému tieni zptsobujici
otlaky, odérky ¢i puchyte. Dalsi vyhodou pevnych stélek je vetsi kontrola a fizeni pohybu
kloubu nohy (Borsky, 2010).

Mezi jednoduché kompenzace nékterych statickych vad nohy patii ortopedicka uprava
standartni obuvi (vlepeni metatarsalniho srdicka, klenbové vyztuhy, Gprava stélky). Dale se
muze upravovat podeSev z medidlni nebo z laterdlni strany pro korekci valgozity nebo varozity

paty (Gallo, 2011).

Pro terapii pti¢né ploché nohy jsou piedepisovany stélky s metatarzalnim srdickem pod
bazi metatarzi, podpirajici pticnou klenbu. U podéIn¢ ploché nohy by méla podpirat klenbu

vvvvvv

odleh¢ovanim pietizené ¢asti chodidla (Koudela, 2004).

Zakladnim vstupnim parametrem pro zhotoveni stélky italskou metodou je dynamicky
vtisk chodidla nohy do tvarného materialu umisténého ve specialni obuvi. Vznikly vtisk slouzi
jako forma pro novou stélku. Ortopedické stélky, vytvarované timto zptisobem, se chovaji jako
stélky vymékcené a jsou maximalné uzptisobeny dynamickému chovani nohy pacienta pii chizi

(Borsky, 2010; Cerny, 2005).

Larsen (2009) doporucuje pouziti stélek az jako tfeti moznost korekce. V prvni fadé by
doporucoval tpravu pacientovi obuvi, ndsledné pomoci specidlnich cviki docilit aktivace nozni
klenby, a jako posledni moznost by doporucil ortopedické stélky, a to jen v pfipadé tézkych
deformaci. Jen u 15% déti, které nosi stélky do bot, je ma opravdu indikovano, zbylych 85%
nosi stélky neadekvatné ke svym potizim. Siroké spektrum stélek, které trh nabizi, se lisi
pouzitym materialem a tvarem podle funkce, kterou by mély stélky pfinaset. Nejpouzivané;si
stélky jsou seSikmené s vVypodlozenim medialniho oblouku (obr. 12) pro kompenzaci vbocené
nohy ¢i plochonozi. Pfi pouzivani téchto stélek je podstatné, aby ndm noha nesklouzavala nebo
nebyla Sikmo, patni ¢ast by méla byt z pevnéjsiho materialu pro kvalitni stabilizaci paty v obuvi.
V nejlep$im mozném pripade se stélka vyrabi pacientovi na miru (Larsen, 2005; Vernerova,
2015).
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Obr. 12 Stélka s podloZzenim medialni klenby (www.e-zdravotnickepotreby.sk, 2016)

Pfi zkoumani vlivu ortopedickych stélek s plnym kontaktem v oblasti medialni klenby
(obr. 13), u pacienti s flexibilnim plochonozim, doslo ke zlepseni valgézniho pohybu v zanozi,
snizeni tlaku v kritickych oblastech a polohovani nohy do vice neutralniho biomechanického

stavu (Tang et al., 2014).

Obr. 13 Stélka pro flexibilni plochou nohu (Tang et al., 2014)

2.8 Fotbalova obuv

Celkova rychlost pohybu béhem fotbalového utkani se za poslednich 20 let vyrazné
zvysila, ale hrac je v kontaktu s mi¢em pouze po dobu nékolika vtefin béhem 90-ti minutového
utkani (Gabbett, Mulvey, 2008). Krom¢ zjednoduseni manipulace s mi¢em musi kopacky
podporovat mnoho dal$ich aspektil vykonu, které jsou specifické pro rychlejsi styl hry. Celkova
ubéhnuté vzdalenost béhem utkani je asi 10 - 12 kilometrti u elitnich fotbalovych hraca. Rychlé
zmény sméru a rychlé vybusné sprinty piekracujici 20 - 30 metr, v soucasné dob¢ utvaii hru
(Gregson et al., 2010). Rychlé manévry ¢asto urcuji, ktery z hraca, respektive tymu, bude mit
mi¢ pod kontrolou. Kromé¢ tfeni mezi kopackou a povrchem, je i hmotnost obuvi dilezitym
faktorem vykonu, protoze rizné hraci povrchy maji rizné podminky. Pfirodni travnik, umély
travnik a hala vyzaduji specifické vlastnosti podrazky. Dobra fotbalova bota zvySuje vykon a

soucasné chrani sportovce pied zranénim (Rampinini et al., 2008).
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Tvar a poloha kolikti by méla byt optimalizovana, aby stabilizovala nohy a kotniky
kloubd, a aby také usnadiiovala ptilnavost na hraci plose béhem ota¢eni a rychlych zmén sméru.
Z vysledkt biomechanickych zkousek mélo za nasledek nahrazeni 6-8 kolika (obr. 14) vétsim

poctem tenkych a dlouhych, elipticky tvarovanych, $puntd (obr. 15).

Obr. 15 Elipticky tvarované koliky pro lepsi tieni (Adidas™)

Dlouhé Spunty poskytuji vétsi odolnost proti uklouznuti, ale vytvareji suboptimalni

rozlozeni tlaku (Gehring et al., 2007).

Queen et al. (2008) zjistil, Ze boty s mensim poctem kolikl, ale za to vys$Simi, vytvaii
podstatn¢ vys$si plantarni tlak na nohy, nez boty s vy$§im poétem krat$ich Spunti. Kombinaci
tradi¢nich kulatych Spuntt, které jsou u hraci velmi popularni, s ten¢imi Spunty, byla provedena
ve snaze vyuzit vyhody obou typl, které mohou byt vyhodné pro akceleraci. Témito
pokracujicimi vyzkumy byla vymyslena konstrukce, ktera byla navrzena s cilem zrychlit zmény
rizika poranéni ligamentum cruciatum anterius (pfedniho zkiizeného vazu) (Gehring et al.,
2007, Geli et al., 2009, Zebis et al., 2008).
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Obr. 16 Relativné malé a izké Spunty (Adidas™)

Fotbalovy hraci chtéji botu, ktera podporuje agresivni styl hry, nicméné, vysoky stupen
trakce a rychlé zmény sméru, mohou pfispét k nadmérnému namahani kloubt, svala a Slach
(Kaila, 2007). Fotbalova bota by méla pfinést co nejvétsi ochranu a stabilitu. Celkova stabilita
nejnovejsich kopacek je odvozena z kombinace riznych materialti, které se pouzivaji pro
konstrukci podesve, stélky, a svrchni Casti. Zavedeni syntetickych materiald umoznilo
zabudovat stabiliza¢ni slozky do svrsku boty, stejn¢ jako spojeni na vnéjsiho podesve, stélky,
a svrchni ¢asti takovym zptiisobem, Ze jim umoziuje fungovat jako mechanicky celek. Villwock
et al. (2009) analyzovali tuhost boty na riznych hracich plochach, a zjistili, Ze tuhost je dana
celkovou konstrukci boty.

Vhodné obuv by méla byt o néco delsi nez noha, aby byl umoznén volny pohyb prsti,
naslapna stélka by méla odpovidat tvaru nohy, podesev by mél byt pevny a ohebny. Podpatek
zpusobuje pieneseni zatéze z patni ¢asti nohy na prsty (1cm vysoky podpatek — 12 -15% zatéze),
proto by mél byt podpatek vysoky 1 — 2 cm. Pro dobrou stabilitu nohy je také vhodny tuhy
opatek (Rusavy, 1998).

Analyza mozného vztahu mezi designem kopacek a nachylnosti zranéni, je v soucasné

dob¢ zamétena na vystavbu tseku stiedni ¢asti boty. Zvyseny vyskyt zranéni stiedni ¢asti nohy

byl zptsoben pruznou podrazkou pravé v této ¢asti (obr. 17) (Sims et al., 2008).
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Obr. 17 Pruzna podrazka, ktera pi‘edstavovala zvySené riziko arazu (Walther, 2011)

Vétsina vyrobcl se nyni snazi zajistit vysoky stupen flexibility v metatarzofalangealni

oblasti kloubii a zaroven ochranit stfedni ¢ast nohy od zranéni (obr. 18).

Obr. 18 Flexibilni podrazka v oblasti metatarzofalengealni a zarovei tuha ve stiedni ¢asti (Walther, 2011)

Fotbalovy obuvnicky primysl vyrabél kopacky pro dospé€lé v détskych velikostech, ale
pro mladé hrace s nizsi télesnou hmotnosti byla tato obuv pfili§ tuha. Proto byly zavedeny
kopacky, které byly specialné navrzeny pro zvlastni potieby déti a dospivajicich (Walther,
2006).

Podle Valkova (1999) muze obuv svym tvarem i skladbou materidlu pfiznive i
neptizniveé ovlivnit tvar i funkci nohy. Obuv, a nejen fotbalova, by méla co nejvice odpovidat
anatomickému tvaru nohy. ZvIast’ citlivé musi byt tvarovana predni ¢ast obuvi, uréena pro
ulozeni prsti. Jestlize obuv neodpovidéa anatomickému tvaru nohy a narusuje jeji fyziologickou
¢innost, miiZe zplsobit zdvazna posSkozeni ¢i poranéni. Kazdé poranéni, ijma nebo deformace
se projevi ve snizeni pohyblivosti ¢loveka, ve zmenseni Ci ztraté pracovni schopnosti a pfindsi

také celou fadu dal$ich obtizi.
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Apoftyza patni kosti (hrbolek patni kosti) je béZzny u dospivajicich fotbalovych hracu. 1
presto, ze nejsou presvédcivé dukazy, tak vyvoj tohoto stavu piedpokldda souvislost
s pribéhem tréninku. PietéZovani patni kosti pii jejim ristu zejména Spatnou fotbalovou obuvi

(Lau, Mahadev, Hui, 2008).

Perhamre et al. (2010) predkladaji dobré vysledky pro patni apofyzu pifi pouzivani
podpatének a Miindermann et al. (2001) prokézali sniZzeni vyskytu zranéni diky pouzivani

stélek, které byly pouzity ke zlepSeni boty.

Cilem dnesnich produktii je dostatecné mife fesit pruznost a stabilitu, ale aby to nemélo
vliv na lehkou véhu boty. Zahrnutim téchto elementd, ve spojeni s funkénim svrskem kopacky,
pfinese vyssi pfilnavost, zvySené tieni mezi botou a micem, vétsi kontrolu nad mi¢em, zvyseni

vykonu véetné stability (Liebeskind, 2011).
2.9 Stélky ve fotbalové obuvi

Nize uvadime fotodokumentaci stélek ve fotbalové obuvi (Obr. 19). Doba pouzivani je
od 3. do 6 mésict. Pii detailnéjSim pohledu lze spatfit nizsi kvalitu pouzitych materiali a
pravdépodobné lze dale usuzovat na niz$i funkénost téchto stélek od originalniho vyrobce

fotbalové obuvi. Pievazné se tedy jedna o jakysi mekéeny molitan s textilem na povrchu.

Obr. 19 Aktualni a nefunkéni stav stélek riiznych vyrobci fotbalové obuvi
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2.10 Faze béhu a chuze

Hamilton (2012) chtizi a béh popisuje jako pohyb kyvadlového charakteru, ve kterém je

nejviditelngjsi rozdil mezi témito lokomoc¢nimi pohyby ve:

e Dvouoporové faze — charakteristicka pii chizi, absentujici pii b¢hu

e Letova faze — charakteristickd pii béhu, absentujici pfi chiizi
Porovnani zastoupeni jednotlivych fazi pfi béhu a pii chlizi ukazuje obr. 20 a obr. 21. Lze
pozorovat, ze s piibyvajici rychlosti se zvySuje zastoupeni faze letové oproti fazi stojné.
Dvouoporova faze se pritom ztraci uplné. Pii béhu je noha v kontaktu s podlozkou piiblizné
200-300 ms. Za tuto dobu musi dolni koncetina zvlddnout absorbovat energii doslapu,
poskytnout télu oporu ve stojné fazi a v kone¢né fazi pak vytvofit energii dostate¢nou pro

udrzeni pohybu vpted. (McGinnis, 2013).

Gait Cycle 100% |

~ Stance Phase ca. 60% - | SwingPhasecad0% ]

0% 0-10% 10-30% 30-50% \ 50-60% 60-73% ‘ 73-87% 87-100%
Initial Contact || Loading Response Midstance ||Terminal Stance| | Pre-Swing Initial Swing Midswing Terminal Swing
| | i J I 1 L J J
| Double Support Phase (S.P.) || Single (S.P.) | 'Double S.P.| | Foot off

Obr. 20 Klasifikace fazi chuze (Perry, 1992)

INITIAL CONTACT MID.STANCE TAKE OFF INITIAL SWING MIL-SWING TERMINAL SWING

STANCE PHASE SWING PHASE Rty

Obr. 21 Faze béhu (www.andrewsacksperformance.files.wordpress.com)

Krokovy cyklus zahrnuje dva zékladni déje. VEtsi ¢ast, priblizn€ 60% krokového cyklu
zaujima stojna faze (stance phase), zbylych 40% krokového cyklu ptedstavuje svihovd faze

(swing phase). Detailni prubéh fazemi je detailnéji popsan nize (Obr. 22).
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Vv

2%

t&la. Cim rychlejsi je nas pohyb vpied, tim blize k t8Zisti téla klademe piedni nohu. Pii sprintu

tedy pokladame predni nohu téméf pod télo. Tento jev zajistuje snizeni brzdivé sily lidské

konCetiny a tim se zvySuji hnaci sily pohybového aparatu. Jedinec se pii chlizi pohybuje

prumérnym tempem 82 m/min, respektive 58 doslapii za minutu. Pfi béhu pak ub&hne vice nez

201 m/min, pti¢emz na vzdalenosti jedné mile u¢ini 300-900 doslapt (Hamilton et al., 2012;
McGinnis, 2013; Nordin, 2012)

2.10.1 Déleni krokového cyklu

Pocatec¢ni kontakt (initial contact)

Pocatecni kontakt zahajuje stojnou fazi, dolni koncetina se dostava do kontaktu s
podlozkou. Druha koncetina je taktéz v kontaktu s podlozkou, ¢imz vznika dvouoporova
Hlezenni kloub je v neutrdlnim postaveni (90°) diky aktivité¢ m. tibialis anterior, ktery
zaroven kontroluje pohyb do pasivni plantarni flexe, k niz dochazi po pocatecnim
kontaktu. Subtalarni kloub je v pronaci a transverzotarzalni kloub je v relativni supinaci.
(Varekova, Vareka, 2009).

ZatéZzovani (loading responce)

V této fazi se hmotnost pfenasi na stojnou koncetinu a panev rotuje k této konceting.
Tato faze zakoncuje dvouoborovou pozici a plynule navazuje na pocate¢ni kontakt,
dokud se druha koncetina neodvine od zemé a nezahaji Svihovou fazi. Dochazi k
absorpci ndrazu, postupnému pieneseni zatizeni na koncetinu a zachovani prubéhu
pohybu (Perry, 1992).

Faze pi‘enosu (midstance)

nachazi v nejvyssi pozici, tato faze je tedy nejnestabilng;si. Zvednuti chodidla Svihové
nohy a jeji mijeni se s stojnou Nohou zptsobi plné pieneseni vahy téla na stojnou nohu
v piipadé, Ze je zajisténa stabilita stojné koncetiny a trupu. V subtalarnim kloubu
dochazi k supinaci, pfi¢inou je ¢asteéné odlehceni paty (Rose, Gamble, 2006; Perry,
1992).

Kone¢ny stoj (terminal stance)

Konec¢ny stoj je zahdjen odlepenim paty od podlozky a trva az do kontaktu opacné paty
s podlozkou. V okamziku odlepeni paty je dosazeno maximdalni dorzalni flexe v

hlezennim kloubu V této fazi se hmotnost téla pfenasi pred stojnou koncetinu. Véha téla
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je pfenesena na predni ¢ast chodidla stojné nohy a musi byt zajisténa stabilita trupu a
dolni koncetiny. Metatarzofalangealni klouby jsou v extenzi (Whittle, 1996).
Pi‘edSvihova faze (pre-swing)

Tato faze je zahajena uvodnim kontaktem opaéné dolni koncetiny a ukoncéena
odtazenim palce blizsi nohy. Kontakt opa¢né paty zprostiedkovava dvouoporovou fazi.
Od okamziku uvodniho kontaktu druhostranné konéetiny po odtazeni palce, dochazi k
plantarni flexi v hlezennim kloubu. Metatarzofalangealni klouby jsou v extenzi, coz
zpisobuje napindni plantarni fascie. V subtalarnim kloubu pokracuje supinace, té
dopomaha tah m. triceps surae (Perry, 1992; Whittle, 1996).

Pocatecni Svih (initial swing)

Pocate¢ni $vih tvofi jednu tietinu $vihové faze. Po odtazeni palce dochazi k plantarni
flexi v hlezennim kloubu a ustava aktivita musculus triceps surae a za¢ina se inhibovat
musculus tibialis anterior, aby mohlo dojit k dorzalni flexi v hlezennim kloubu
umoznujici zdvihnuti nohy od podlozky. Po pieruseni kontaktu s podlozkou dochazi v
subtalarnim kloubu k pronaci (Vaiekova, Vaieka, 2009; Perry, 1992).

Pi‘esvih (midswing)

Svihova dolni konéetina se dostava pred stojnou. Tibie se béhem této faze dostava do
vertikalniho postaveni. M. tibialis anterior udrZzuje hlezenni kloub v neutralnim
postaveni a lehka supinace ptfednozi pretrvava az do faze pocate¢niho kontaktu
s podlozkou (Trew, Everett, 1997).

Koneény $vih (terminal swing)

Tato faze je zahajena vertikalnim postavenim tibie a ukon¢ena kontaktem homolateralni
paty. Dochdzi k nartistu aktivity m. tibialis anterior a tim k supinaci v subtalarnim
kloubu. V transverzotarzalnim kloubu dojde pted dopadem paty také k supinaci
(Vatekova, Vateka, 2009).

Obr. 22 Detailni pribéh fazemi chiize (www.cdn.shopify.com)
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2.11 Pouziti stélek ve sportu

2.11.1 Stélky v cyklistice

Ve studii Kocha a kol. (2013) se od specialnich stélek vyrobenych z karbonu oc¢ekava,
7e bude mit vliv na anatomickou a biomechanickou strukturu nohy. Jejich cilem je, aby
zabranily mnozicim se zranénim cyklistické, a také ke zlepSeni vystupniho hodnot. Proto jsou
ucinky cyklistickych karbonovych stélek hodnoceny s ohledem na jeji dopad ve vystupnich
hodnotach ve Wingate testu. 18 cyklisti a triatlonistt ve véku 26,3 £ 5,6 let, vySce 181,9 £ 4,7
cm a hmotnosti 76,7 + 4,4 kg nejméné na narodni urovni, bylo testovano ve vrcholovém a
sttednim vykonu v prib¢hu tii Wingate testli S ndhodné rozdélenymi stélkami mezi jedince.
Stredni vykon se standardnimi stélkami byl celkové o 0,6% vyssi, nez s karbonovymi stélkami.
Spi¢kovy vykon se standardnimi stélkami byl o 1,5% vy3§i nez s karbonovymi stélkami. Ani u
sttedniho vykonu ani u $pickového vykonu nebyl rozdil vyznamny. Pouzitim karbonovych

stélek u cyklistl tedy ukazuje podobné hodnoty vystupni hodnot jako standardnich stélek.

2.11.2 Stélky v béhu

Stearne a kol. (2016) poskytuje prvni pfimy dikaz o tom, Ze pouzitim nové technologie
stélek, ktera omezovala stlaéeni podélné klenby nohy béhem bézecké lokomoce, piispiva ke
snizovani energetickych nakladi. Vyraznym omezenim stlaeni klenby (~80%) béhem mirné
rychlosti béhu (2,7 ms—1) se metabolické naklady =zlepsily o 6,0 %.
Jednoduchy model ukazuje, ze metabolicka energii ulozena v klenbé nohy jedo jisté

miry vysvétlovana pasivni elastickou praci, ktera by jinak byla dodana aktivni svalovou praci.

Jak experimentalni, tak modelové udaje potvrzuji, Ze kone¢ny rozsah komprese klenby
urCuje energetickou tusporu klenby. Omezovani komprese klenby nemélo zadny vliv na
chtizi ani na béh do kopce (3°), coz by odpovidalo mensi roli pasivné elastické prace v téchto
zpusobech pohybu. Tato zjisténi dokazuji roli ispory elastické energie podélné klenby nohy pii
béhu a naznacuji, ze podpora klenby pouzivana v nékteré obuvi a v ortotice, mize zvySovat

naklady na béh (Stearne a kol., 2016).
2.12 Stélky absorbujici narazy Insolia® Sport

Hrat fotbal na umélé travé mtize vyvolat bolest u mladych hract fotbalu. Pouzitim stélky
tlumici narazy ma za nasledek sniZzeni vnimani bolesti. Snahou bylo prozkoumat intenzitu

bolesti a komfort v prubéhu ptechodu z pfirodni travy na travu tieti generace umélym povrchem
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a stélky tlumicich ndrazy na umélém travniku v prabéhu vycviku u mladych fotbalisti

(Kaalund, Madeleine, 2014).

V kontrolni studii bylo vybrano 75 hrac¢h z mladeznickych tyma U15, Ul7 a
U19. Intenzita bolesti a pohodli byly hodnoceny po tréninku jen na umélém travniku po dobu
3 mésict. Hra¢i byli nahodile rozdéleni podle Grovni tymu a véku. Intervencni skupina
dostavala stélky absorbujici narazy a kontrolni skupina pouzivala vlastni stélky. Vyhodnoceni
bylo opakovana po 3 tydnech na um¢lém travniku a dalsi 3 tydny na umélém travniku se

stélkami tlumici narazy / obvyklymi stélkami (Kaalund, Madeleine, 2014).

Vysledkem bylo zvySujici se intenzita bolesti a zvySeni komfort po 3 tydnech tréninku
na umélé travy v porovnani s pfirodnim travnikem. PouZivanim stélek tlumicich narazy ma za
nasledek podstatné snizeni intenzity bolesti v porovnani s obvyklymi stélkami (Kaalund,
Madeleine, 2014).

Cilem studie Curran a kol. (2011) bylo zjistit, zdali masovy trh modifikaci stélky
(Insolia® Flex) dojde k ovlivnéni spotieby energie a lepSimu pohodli pro pfedni casti
chodidla. 15 zdravych dobrovolnikd muzského pohlavi (stfedni veék 29 let) bylo nahodné
rozdéleno do dvojic se stejnou a komercné dostupnou obuvi, z nichz jeden z dvojice mél
Insolia® Flex. V priibéhu chiize na pasu byli monitorovani pii rychlosti 4,2 km/h po dobu 20
minut. Studie ukazala, ze srde¢ni frekvence a VO2/kg se vyrazné zlepsila u jedince z dvojice,
ktery pouzival Insolia®Flex. TaktéZ doSlo k celkovému =zlepSeni pohodli s pouZitim

Insolia®Flex (Tab. 1).

Insolia®Flex No Insolia®Flex
Mean + SD (range) Mean + SD (range)
HR (beats/min)* 86 + 10.6 (69 — 109) 91.3+11.4(72-117)
VO2/kg (ml/min/kg)* 13.4+1.4(12-14) 147+1.6 (12 -18)

Tab. 1 Zmény srde¢ni frekvence a VO2/kg (Curran a kol., 2011)
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2.13 Stélky Bootmatetsi

V minulych letech byla v Bostonu (USA) vyvinuta a uvedena na trh stélka Bootmatetsi
—obrazek 23, autorem konstrukce je 1ékat Howard Dananberg, ktery je ve svété velmi uznavany
podiatr. Reagoval tim na nevyhovujici situaci, kterd vychdzela nejen ze zdravotniho stavu
samotnych pacientl a to nejen fotbalistl. Cilem jeho snah bylo zkonstruovat takovou stélku,
ktera zajisti maximalni funk¢nost. Tato stélka je urcena pro fotbal, softball, kriket, ragby a také
do atletické obuvi/treter. Jedna se o tzv. intermitentni (start-stop sporty) tedy o sporty, kde jsou

na obuvi pfipevnény Spunty, koliky a hieby

Obr. 23 Stélka Bootmatetsi
2.14 Charakteristika dorostenecké kategorie ve fotbale

Zakladni podminkou rozvoje ve fotbalovém prostiedi se musi stat koncepc¢ni, soustavna
ptiprava mladé fotbalové generace, od vstupu déti do pfipravek, pies Zakovskou a
dorosteneckou kategorii, az po juniory. Pfiprava nezanedbavajici a optimalné respektujici

veékové zvlastnosti (Ondrej, 1987).

V kategoriich mladeze je nutné respektovat biologické zvlaStnosti hract a jejich stav
trénovanosti (zohlednit somatické a morfologické predpoklady — napt. klast rozdilné silové

pozadavky u riznych hraé¢skych somatotypti (Buzek, 2003).

Svoboda (2008) tvrdi, Ze toto obdobi je posledni fazi mezi prechodem z détstvi do
dospelosti. Dochazi k vyrovnani vyvojovych disproporci z ptedchoziho obdobi. Mlady ¢lovék
dosahuje absolutniho rozvoje svych fyzickych sil, dospiva do télesné krasy, je pln€ vyvinut a

dotvaii se jako individudlni osobnost.
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V tomto obdobi hrac¢i dosahuji nejvyssi urovné koordinacnich schopnosti, dochazi k
velkému naristu svalové sily, zlepsuji se rychlostni schopnosti i diky zvySeni silovych
schopnosti dolnich koncetin. Avsak nejlepsi jsou predpoklady pro dlouhodobou vytrvalost a

zlepsSovani schopnosti prace pfi zatizeni rychlostné vytrvalostniho charakteru (Votik, 2005).
2.15 Maximalni spotieba Kysliku (VO:2max)

Hodnotu VO;max muzeme definovat jako maximalni spotiebu kysliku, kterou je
organismus ¢lovéka schopen vyuzit pro svalovou praci v aerobnim rezimu produkce vyuzitelné

energie (Cellini et al., 1986).

VO2max u elitnich sportovct je ukazatelem vykonnosti. Tato hodnota se u vrcholovych
sportovci pohybuje v rozmezi 70-85 ml kg-1 min-1, Zeny maji tuto hodnotu primérné o 10%
nizsi, to je zptisobeno mensi velikosti srdce a plic v poméru k télesnym rozmérim a vys$im

podilem podkozniho tuku, ale také nizsi koncentraci hemoglobinu (Joyner, Coyle, 2008).

Vykon limituje u zdravého ¢loveéka srde¢né obéhovy systém, nikoliv systém dychaci.
Zvyseni VOzmax spolu se zvySenym minutovym srdecnim objemem a oxidativni kapacitou,
zpusobené dlouhotrvajicimi vykony, vedou k velmi nizké dechové a srdecni frekvenci

(Silbernagl, Dispopoulos, 2004).

Hodnota VO2max se da vyjadrit v litrech za minutu nebo piepocitané na hmotnost
testovaného v ml/min na kg. Tato hodnota je urena genetickymi pfedpoklady, mozny narist v
ramci vytrvalostniho tréninku se udava okolo 15-20%. Nejcastéji se tato hodnota v praxi
vyuziva k hodnoceni rovné vytrvalostnich schopnosti 1 kardiorespira¢ni zdatnosti (Muffalli et

al., 1998).
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3 VYZKUMNA CAST
3.1 Cil prace

Zjistit efekty aplikace stélek Bootmatetsi na aerobni vykonnost hrac¢a fotbalu.
3.2 Dil¢i cil prace

Zjistit miru komfortu stélek Bootmatetsi ve sportovni obuvi pii pohybovém vykonu

V porovndni s origindlnimi stélkami od vyrobce sportovni obuvi.
3.3 Ukoly prace

e ReserSe odborné doméci a zahrani¢ni literatury dotykajici se zkoumané problematiky;

e Vybér vyzkumného vzorku, ktery absolvuje dany program;

e Provedeni Gvodni diagnostiky pomoci Yo-Yo IR1, aplikace stélek a provedeni
zaveérecné diagnostiky;

e Zpracovani a vyhodnoceni ziskanych vysledki.
3.4 Hypotézy

H1: Pfedpokladame, ze se vyznamné zvysi aerobni vykon po aplikaci stélek Bootmatetsi

u hraca fotbalu.
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4 METODIKA PRACE

4.1 Charakteristika vyzkumného souboru

Vyzkumny soubor tvofilo 20 probandt, ktery byl slozen z probandl kategorie U16
hrajici ligu mladSiho dorostu. Probandi trénuji 4x tydné s jednim zapasem o vikendu. Skupiny

tvotily vSechny druhy hraé¢skych funkei. Méteni probihalo v ptipravném obdobi.
4.2 Pouzité metody

4.2.1 Stélky Bootmatetsi
Stélky Bootmatetsi pouzité v posttestu stabilizuji, zvysuji funk¢nost kloubi, maji
podpirnou funkci, brani otlaklim Spunttl, vyztuzuji, absorbuji narazy a v neposledni fad¢

podporuji klenbu (Obr. 24, 25).

Insolia® Support Heel
Insolia® Sport Support Shock Spot
Chassis Stabilizace/centrace

Oblast proti negativnimu subtalarniho kloubu
pusobeni gumovych a resp. paty. Efektem je
ocelovych Spuntid a centrace kofenovych
hiebi klouba s pozitivnim

s vlivem na optimalni

drzeni téla

Insolia® Flex Pivot

Asymmetric Indent Insolia® Sport Met

Podpora plantarni flexe Pad
vl Zvyseni funkénosti I
metatarzofalangealnim metatarzofalangealniho
kloubu. Efektem je kloubu/palcovy kloub
zvy3eni akcelerace a
decelerace

Obr. 24 Detailni popis stélky Bootmatetsi pohled ¢. 1

Insolia® Sport Insolia® Sport Rear Foot Side Wings

Tenlka stélka z antibaltterialniho materialu Botni vyztuha stélky v oblasti paty pro

vhodnim do mizaych typi sportovai jeji stabilizaci a plni funlkci podpaténley.
kolikové obuvi Efektem je centrace kdoubi

Insolia® Sport Insolia® Sport Medial Arch Support
Tenka stélka z materialu umoZzfiujici Podpora podélné klenby. Efektem je
absorpci narazi. Efektem je komfortnéjsi uchovani a nasledna produkce elastické
béh energie (béh je ekonomicky s meniim

energetickym vydejem)

Obr. 25 Detailni popis stélky Bootmatetsi pohled ¢. 2
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4.2.2 Yo-Yo intermitent recovery test

Té¢lesné kondice vysoké urovné je dosazeno diky soucinnosti tréninkl a procesem
biologického ristu, a to dlouhodobym a dobfe planovanym tréninkem, ktery je nutny jiz od
utlého véku. Za ticelem dosazeni tcelného tréninku je nutné mit k dispozici test, ktery umoznuje
spravné vyhodnoceni fyzické zdatnosti hraca. Existuji rizné testy, které méii fyzickou zdatnost
fotbalovych hract. Reprezentativnim ptikladem je Yo-Yo intermitentni zotavovaci test (Yo-Y0
IR) (Krustrup et al., 2003;. 2006). Yo-Yo IR vyzaduje, aby hra¢ béhal tam a zpét mezi znackami
rychlosti, ktera je urCovéana zvukovymi signaly z audio zdznamu. Znacky jsou od sebe vzdaleny
20 metri, hra¢ tedy ubéhne 40 m. Vzdy po ubéhnuti daného useku je zarazen 10sekundovy

odpocinkovy lehky beh za startovni ¢arou (Obr. 26). Rychlost se postupné zvysuje kazdym
nasledujicim béhem (Krustrup et al., 2003).

5m ) 20 m

Obr. 26 — Rozestaveni znacek p¥i testovani Yo-Yo IR testy (Bangsbo, 2011)

Déleni: Rozeznavame dvé trovné testi. Prvni, YO-Yo intermitentni zotavovaci test 1.
urovné (Yo-Yo IR1), ktery je ur€en pro rekreacni, méné zdatné ¢i méné trénované sportovce a
druhy, Yo-Yo intermitentni zotavovaci test 2. irovné (Yo-Yo IR2), ktery je urcen pro hrace
vy$§i trénovanosti a hrade vysoké irovné (Bangsbo a Mohr, 2011). Uroveii 1 zagina na nizsi
rychlosti a postupné zrychluje oproti tirovni 2, u které dochazi k nartstu rychlosti intenzivné;ji.
Pro trénovaného jedince uroven 1 trva pfiblizné 10-20 minut a zaméfuje se na schopnost
vykonavat intermitentni cviceni vedouci k maximélni aktivaci aerobniho systému. Uroven 2
trva 5-15 minut a poskytuje informaci o schopnosti jedince zotavit se z opakovaného
intenzivniho cvieni s vysokou mirou aktivace anaerobniho systému (Bangsbo, laia and
Krustrup, 2008).
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V ramci predmétného vyzkumu se budeme zabyvat Yo-Yo IR1, u kterého se prvni 3
rychlostni urovné bézi do 160metrt rychlosti od 10 - 13 km.h-1 ,u dal$ich dvou rychlostnich
urovni se rychlost zvysuje a bézi se od 13,5 — 14 km.h-1, dale nasleduji dalsi rychlostni Grovné,
které maji vzdy 8 intervali (tj. po 760 m, 1080 m, 1400 m, 1720 m, atd.). Rychlost po kazdé
urovni (tj. po osmy intervalech) se zvysuje o0 0,5 km.h-1 az do vycerpani (Krustrup et al., 2003).
Kdyz se nepodafi jedinci dvakrat dosahnout cilové cary v Case, zapisuje se dosazeny vysledek.
Kritériem pro hodnoceni je tedy ubéhnuta vzdalenost. (Thomas, Dawson a Goodman, 2006).

Popis: Pred zacatkem testovani je piihodné provést dukladné zahtati a stre¢ink. Yo-Yo0
IR testy se skladaji z 2 x 20 metrovych usek, které jsou prolozeny kratkou pauzou trvajici 10
sekund. Hraci startuji na signal, ktery je na audiozaznamu. Hra¢ by mé¢l dobéhnout na znacku
soucasné se signdlem, kde se oto¢i a bézi zpét na startovni znacku, na kterou by mél dob&hnout
soucasné s dal$im signalem. Hra¢ musi ptizpisobovat rychlost béhu tak, aby nebyl na znacce
pozdé¢, ¢i piili§ brzo. Nésledné piejde hra¢ do pomalého behu a otaci se kolem tteti znacky,
ktera je ve vzdalenosti 5 metri od startovni znacky. Tento postup opakuje hra¢ do vycerpani,
coz v praxi znamena to, ze hra¢ nestihne v urcitou chvili jiz dobéhnout na metu v daném case.
Trenér zaznamenava ub&hnutou vzdalenost v metrech. Prvni nedob&hnuti v limitu je

napomenuti, druhé nedob¢hnuti uz znamena ukonceni ¢innosti.

Pocet béhd Ubéhnuta vzdalenost v metrech VO2max YYIRTL1
rychlost km/h
40m
e 41,18
1/9 80m
41,60
2/11 120m 160m
41,89 42,18
3/12 200m 240m 280m
42,47 42,75 43,04
4/13 320m 360m 400m 440m
43,33 43,62 43,91 44,19
8/14 480m 520m 560m 600m 640m 680m 720m 760m
44,48 44,77 45,06 45,35 45,63 45,92 46,21 46,50
8/15 800m 840m 880m 920m 960m 1000m 1040m 1080m
46,79 47,07 47,36 47,65 47,94 48,23 48,51 48,80
8/16 1120m 1160m 1200m 1240m 1280m 1320m 1360m 1400m
49,09 49,38 49,67 49,95 50,24 50,53 50,82 51,11
8/17 1440m 1480m 1520m 1560m 1600m 1640m 1680m 1720m
51,39 51,68 51,97 52,26 52,55 52,83 53,12 53,41
8/18 1760m 1800m 1840m 1880m 1920m 1960m 2000m 2040m
53,70 53,99 54,27 54,56 54,85 55,14 55,43 55,71
8/19 2080m 2120m 2160m 2200m 2240m 2280m 2320m 2360m
56,00 56,29 56,58 56,87 57,15 57,44 57,73 58,02
8/20 2400m 2440m 2480m 2520m 2560m 2600m 2640m 2680m
58,31 58,59 58,88 59,17 59,46 59,75 60,03 60,32
8/21 2720m 2760m 2800m 2840m 2880m 2920m 2960m 3000m
60,61 60,90 61,19 61,47 61,76 62,05 62,34 62,63
8/22 3040m 3080m 3120m 3160m 3200m 3240m 3280m 3320m
62,91 63,20 63,49 63,78 64,07 64,35 64,64 64,93
8/23 3360m 3400m 3440m 3480m 3520m 3560m 3600m 3640m
65,22 65,51 65,79 66,08 66,37 66,66 66,95 67,23
8/24 3680m 3720m 3760m 3800m 3840m 3880m 3920m 3960m
67,52 67,81 68,10 68,39 68,67 68,96 69,25 69,54

Tab. 2 Rychlostni uroveii a ubéhnuta vzdalenost s pirepo¢tem na VO2max u Yo — Yo testu IR1
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Zvukovy zaznam je, doplnén o informaci o potadi jednotlivych usekt, proto nemusime
pocitat metry, pouze se zaznamend rychlostni troven (levy sloupec) a dohleddme pocet

ub&hnutych metrt spolu s VO2max (Tab 2.) (Bangsbo, laia a Krustrup, 2008).

4.2.3 Borgova Skala

V soucasnosti je moznost Sirokého vybéru Skal pro subjektivni vnimani télesné zatéze.
Mezi nejznaméjsi patii Borgova RPE (Rating of Perceived Exertion) Skala. V piipadé
relativniho vyjadieni objektivné méftitelnych parametrii intenzity zatéze ma tato skala vysokou
korelaci. Borgova $kala je v podstaté hodnotova stupnice, diky které muzeme subjektivné
vyhodnotit pocity zatizeni jednotlivce pti riiznych pohybovych aktivitach. Lze poznamenat, ze
se jedna o vnimani podnétt z vnéjsiho a vnitiniho prostiedi, které pfijimame pomoci receptord.

(Noble & Robertson, 1996; Borg, 1998).

Dle Borga (1998) se vnimané usili vaze piedev§im ve vztahu k namahavé praci svalu,
zahrnujici znac¢né Usili z oblasti svalového, srdecniho a dychaciho systému. Miizeme tedy

konstatovat, ze existuje tizka souvislost mezi intenzitou télesné zatéze a vnimanym usilim.

Borg (1998) popisuje vnimané usili jako definici pocitu, jak t€zky a naméhavy je ukol.
Vnimani zatéze si lze predstavit jako psychofyziologicky proces, pfi kterém se spojuje vétsi

mnozstvi zaté¢zovych ptiznaka (Noble & Robertson, 1996).

Mezi hlavni vyhody pouZiti RPE $kély patii jednoduchd a snadné pouZitelnost nejen v
terénu, ale i prostorech, kde neni mozné s pfesnosti sledovat a regulovat aktualni zatizeni stavu
organismu (Noble & Robertson, 1996). Dalsi z vyhod je také to, Ze tato metoda nevyzaduje
pouziti ptistrojové techniky a ze se jedné o neinvazivni metodu. Pro tréninkové Ucely je v praxi

hojné vyuzivana patnactistupiiova RPE $kala v rozsahu od 6 — 20 bodu.

6 14

7 zcela nepatrnd zatéz 15 namahava zatéz

8 16

9 velmi lehka zatéz 17 velmi namahava zatéz

10 18

11 lehka zatéz 19 extrémné namahava zatéz
12 20 maximalni

13 stfedné namahava zatéz

Tab. 3 Borgova $kala RPE (6-20), (Borg, 1998)
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4.2.4 Likertova Skala

Metoda méteni postojii, kterou vytvoftil Likert si zakladd na probandovu posuzovani
rozsahu souhlasu ¢i nesouhlasu se souborem tvrzeni ohledné objektu, k némuz se zjist'uje postoj
(Hewstone et al., 2006). Jedna se o jednu z nejspolehlivéjsich technik méfeni postoji. Tato
Skala se sklada z vyroku, u kterych je vzdy pétibodova skala sahajici od zcela zapornych az po
zcela kladné hodnoceni (1 - rozhodné souhlasim, 2 - souhlasim, 3 - nevim, 4 — nesouhlasim, 5
- rozhodné nesouhlasim) (Hayes, 2003). V piipadech reakci na vyroky lze méfit silu ¢ili miru

v

souhlasu a nesouhlasu. Silny souhlas zastoupeny ¢islem 1 indikuje nejpfiznivéjsi postoj a pii

vvvvvvv

postoj, je tak dany na stupnici ¢islem 5 (Hewstone et. al, 2006). V nasem piipadé se bude jednat

o pohodlnost stélek Bootmatetsi, které byli aplikovany v postestu.
4.3 Analyza dat

Textova ¢ast diplomové prace byla vypracovana s pouzitim programu Microsoft Office
Word 2010. Tvorba grafii a statické vyhodnoceni dat bylo vypracovano s pouzitim programu

Microsoft Office Excel 2010.

Mira ucinku (effect size) statisticky vyznamnych vysledkt byla ovéfena pomoci

Cohenova d podle vzorce:
11/1 | 11/1 2

\/_(”1 - l)' SD; + (”2 _l)' SDEE_

[”1 +n, _2]

d=

Vypocet lze uplatnit pfi hodnoceni efektu mezi dvéma nezavislymi proménnymi.
Vypocet d je dan rozdilem aritmetickych priméri mezi dvéma skupinami M1 a M2 ktery je
vydélen smérodatnou odchylkou kontrolni skupiny v ptipadé€, Zze existuje. Pokud Zadna ze
skupin neni kontrolni, pak d vypo¢teme z rovnice (Cortina & Nouri, 2000; Thomas, Lochbaum,
Landers, & He, 1997; Thomas & Nelson, 2001). Citatel M1-M2 je &islo nezaporné v piipadé,
ze M1-M2 < 0, bereme v uvahu absolutni hodnotu rozdilu nebo hodnotu M2-M1. Bézné
pouzivané hodnoceni velikosti koeficientu d je nésledujici (Cohen, 1988; Sheskin, 2007):

d > 0,80 — velky efekt, d € (0,50-0,80) — stfedni efekt, d € (0,20-0,50) — maly efekt
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5 VYSLEDKY

Z tabulky (tab. 4) Ize vy¢ist nejen veli¢iny kazdé vstupni i vystupni hodnoty jednotlivce,

ale také mizeme zjistit, zdali doslo ke zvyseni ¢i snizeni VO2max respektive, zdali respondent

prekonal vys$si ubéhnutou vzdalenost.

Vstupni hodnota | Vystupni hodnota
Testovana VOzmax VOzmax Borgova Borgova Skala Pohodlnost
osoba (ml.mint.kg?) (ml.mintkg®) | 3kéla vstupni vystupni Bootmatetsi
+ + hodnota hodnota
vzdalenost vzdalenost
o | % | s | |
o | 9% | e % | w |
o | S| #E 6 | w |
o | & R s | ow |
s | SE | A % | w | s
s | mo | | w |
o | o o s | |
o | 22| 2w | w |
o | 9% | e w | w |
oo | @S | w |
ou | o8| 9 :
o | no | ET | |
on | S| 98 | s | W |
ow | o | EA T | s |
s | SR #® | W | w |
o | 24| #AT | w | w |
oo | S| En w6 |
ow | S| we | | s |
o | BS99 | 5 | |
T | w2 | B2 e | w |

Tab. 4 — Vysledky Yo-Yo IR1, Borgovy $kaly a miry komfortu stélek Bootmatetsi
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Diky Borgové Skale mizeme také posoudit, jak velké usili do pohybového vykonu
musely testované osoby vynalozit ve vstupnim a vystupnim testu. V neposledni fadé je mozno

téz zhodnotit pohodInost stélek Bootmatetsi a urcit tedy jejich komfort ve fotbalové obuvi.

Priimérnd vstupni hodnota VO,max ¢&inila 48,82 ml.min"t.kg™. Poget ub&hnutych metri
se tedy u probandi rovnal v priméru 1082m. Po jednom dni odpocinku a nasledné tréninkové
jednotce, byly stélky Bootmatetsi aplikovany do fotbalové obuvi probandi. Vystupni naméiené

hodnoty poté ¢inily primérné 51,25 ml.min™.kg*, probandi tedy ubéhli v priméru 1419m.

Na Borgové Skale se mira vynalozeného usili ve vstupnim testu, Se stélkami od
originalniho vyrobce, rovnala v priméru 15. Se stélkami Bootmatetsi toto ¢islo ve vystupnim
testu zvysilo na pramérnych 16, coZ znamena, Ze mira vynaloZeného usili se zvysila v priméru

ol

Probandi po vystupnim testu hodnotili taktéz komfort stélek Bootmatetsi. Stélky byly

ohodnoceny jako pohodIné, primérnou znamkou 2.
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Graf &. 1 — Grafické znazornéni hodnoty VOzmax u stélek od originalniho vyrobce a stélek Bootmatetsi

Z grafu €. 1 Ize vy¢ist, ze vstupni hodnoty testované skupiny se pohybovaly v rozmezi
45,63 ml.min't.kg?, a to u testované osoby (TO) &. 1, az po hodnotu 53,41 ml.min"t.kg™, kterou
doséhla TO17. V prepoctu to znamend, ze nejkratsi ubéhnutd vzdalenost ¢inila v pretestu 640m,

kdezto nejdelsi ubéhnuta vzdalenost byla 1720m.

U probandu se hodnoty, po jednom dni odpocinku a vymeén¢ ptivodnich stélek za stélky

Bootmatetsi, pohybovaly vrozmezi od 48,23 ml.mintkg! az po 56 ml.mintkg?®. Na

ubéhnutou vzdalenost se toto rozmezi v posttestu se stélkami Bootmatetsi pohybovalo od

1000m az do 2080m.
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Zména VO, max u jednotlivych TO

H Zlepseni
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Graf &. 2 — Grafické znazornéni zmény pohybového vykonu po aplikaci stélek Bootmatetsi

V grafu ¢. 2 muzeme pozorovat, ze u kazdé z TO doslo k narustu VO2max. Je tedy
mozné konstatovat, ze k nejvyssimu nartistu VOzmax doslo u TO15, ktera se zlepsila o celych
4,89 ml.mint.kg?, to znamen4, Zze ub&hla o 680m vice v posttestu nez v pretestu. Lze tedy

shledat zlepSeni 0 46%.

Naopak, k nejmensimu naridstu VOmax V testované skupiné doslo u TO19, u které se
vykon zlepsil o ,,pouhych* 0,58 ml.min".kg™®. Rozdil v ub&hnuté vzdalenosti mezi testy vzrostl
080 m.

Priimérna hodnota navyseni VO,max Zz testovaného souboru ¢&ini 2,43 ml.mintkg™.

Toto zlepSeni v disledku znamena rozdil 337m mezi pretestem a posttestem, prumérné zlepSeni

¢ini 24%.
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Hodnoty subjektivné vnimané intenzity zatiZeni

v prubéhu YoYo testu
® Vstupni hodnota ™ Vystupni hodnota
20
19
18

Borgova $kala

Graf & 3 — Grafické znazornéni hodnoty miry vynaloZeného usili u jednotlivych TO v pretestu a postestu

Z grafu ¢. 3 je zfejmé, ze vstupni hodnoty testované skupiny v Borgové skale se
pohybovaly v rozmezi 13, a to u testované osoby TO7, aZ po hodnotu 16, kterou dosahlo pét
respondentti. U TO se hodnoty po jednom dni odpocinku a vyméné stélek od originalniho

vyrobce za stélky Bootmatetsi pohybovaly v rozmezi od 13 az po 18.
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Zména miry vynaloZeného usili kazdé TO

B ZvySeni M Snizeni

Borgova $kila

A
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Graf ¢. 4 — Grafické znazornéni subjektivniho narastu vykonnosti po aplikaci stélek Bootmatetsi

Z grafu C. 4 je zfejmé, Ze u tiinacti probandi doslo k navySeni miry vynalozeného tsili

se stélkami Bootmatetsi oproti stélkam od originalniho vyrobce. TO11 stélky nehodnotila.

Déle je mozné z tohoto grafu zjistit, Zze hodnoty vstupniho i vystupniho testu TO14
zustaly stejné, tedy na hodnoté 15 a ¢tyfi probandi subjektivné snizili miru Gsili vynaloZenou
se stélkami Bootmatetsi. Lze tedy konstatovat, Ze k nejvy$Simu nértstu hodnoty na Borgové
Skale doslo u TO10 a TO16. Jednalo se o nartst z hodnoty 14 na hodnotu 18, coz je navyseni 0
4 body. Naopak, k nejvys$simu snizeni vynalozeného usili po aplikaci stélek Bootmatetsi doslo

u TO3, ktera zaznamenala pokles z hodnoty 16 na hodnotu 13.
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Hodnoceni pohodlnosti stélek Bootmatetsi

M 1 - Velmi pohodiné m2 - PohodIiné m 3 - Neutrdlni ®m4 - Nepohodiné m5 - Velmi nepohodiné

40%

35% -

30% -

25% -

20% -

15% -

10% -

5% -

0% -

Graf ¢. 5 — Grafické znazornéni pohodlnosti stélek Bootmatetsi

Probandi byli taktéZ podrobeni hodnoceni pohodlnosti stélek Bootmatetsi, které jim
byly do kopacek vlozeny misto stélek od originalniho vyrobce. Z grafu €. 5 1ze pozorovat sedm
probandd, kteti rozhodné souhlasi s tim, Ze jsou stélky Bootmatetsi pohodIné€j$i v porovnani se
stélkami ptivodnimi. Téchto sedm probandl tvoii 37% z celkového poctu méfenych TO.
Dalsich sedm probandu vyjadtilo sviij souhlas s komfortem stélek Bootmatetsi oproti ptivodnim
stélkam a taktéz se rovna 37%. Tii probandi méli své stanovisko k porovnani stélek neutralni
(16%) a TO4 spolu s TO14 se zvysenim komfortu, diky stélkam Bootmatetsi, nesouhlasili

(10%). Absolutni nesouhlas se zlepSenim komfortu nebyl zaznamenan.
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Tabulkou €. 5 jsme vyhodnotili rozdil v ubéhnuté vzdalenosti mezi jednotlivymi testy.
Tim nejvétsim rozdilem mezi testy disponovala TO15, ktera ub¢hla o 680m vice v pretestu nez

V posttestu. Nejmensim rozdilem se profilovala TO19, tedy 80m. Ke zhorSeni u nikoho nedoslo.

Vstupni hodnota Vystupni hodnota
Teg;%zna (ml\./rgiir:rﬂéli(g'l) (ml\./rgizzr'qii(g'l) Rozdil gggfrg;?gf; i
vzdalenost vzdalenost

o1 siom 1060m s60m 1
03 12007 1560m s6om :
706 s 1160m s20m 1
To8 1562£r3n 2058%m 440m 1
o | o B am |
ow | B e |
o | 9 ST |
o | u T e |
o | 2w |
oo | 2 |
ou |88 25 wm |
on | 9 S am |
o | o S wm |
ow | B am |
s | 0% SO am |
oo | o8 S am |
s | % o ;
o | B s |
ow | oo A
Primérna 48,82 51,25

hodnota 1082m 1419m s31m 2

Tab. 5 — Vysledky Yo-Yo IR1, ubéhnuté vzdalenosti a jejich rozdil, miry komfortu stélek Bootmatetsi
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Zména miry vynalozeného usili kazdé TO

H Velmi pohodiné m PohodIné m Neutrdini ® NepohodIné
800

700
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Rozdil v ubéhnuté vzdalenosti

200

100

1@ 349m 3¢ 213m

Graf &. 6 — Grafické znazornéni Korelace rozdilu v ubéhnuté vzdalenosti (prestest x posttest) a stélek Bootmatetsi

Pti porovnani rozdilu v ubéhnuté vzdalenosti mezi pretestem a posttestem a pohodlnosti

stélek Bootmatetsi 1ze najit ur€itou korelaci, jak mizeme vycist z grafu €. 6.

Probandi, ktefi hodnotili stélky Bootmatetsi jako velmi komfortni, tak v priméru ub&hli
0 349m vice v postestu neZ v pretestu. Jest€ Iépe si vedli ti, ktefi stélky hodnotili jako pohodIné,
ti ub€hli v priméru 400m, jesté tedy o 51m vice nez v piredchozim ptipadé. Primérnych 213m
ubéhli probandi, kteti hodnotili stélky neutraln€. V porovnani s pfedchozimi dvéma skupinami
je to méné. Jako nepohodIné oznacili stélky Bootmatetsi tfi probandi, jejichz ub&hnuta

vzdalenost Vv posttestu se navysila oproti pretestu o primérnych 260m.
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U zékladniho ukazatele maximalni spotfeby kysliku byla, mezi vstupnim (48,82 + 2,12
ml.min-1.kg-1) a vystupnim testem (51,25 £ 2,29 ml.min-1.kg-1), zjisténa vysoka vécna

vyznamnost (d = 1,1), ¢imz se potvrdil pozitivni ucinek stélek Bootmatetsi.

Dalsim dtlezitym urcujicim faktorem v naSem experimentu byl pocet ub&hnutych
metril. V uvodnim testu byla zaznamenéna ub&éhnutd vzdalenost 1082m + 294m, pricemz po
aplikaci stélek Bootmatetsi se pocet ubéhnutych metrti zvysil na 1419m + 318m. Toto zlepSeni

je potvrzeno vécnou vyznamnosti d = 1,1 (tab. 6).

[ pe—
VOzmax (ml.mintkg?) 48,82 £2,12 51,25+2,29 d=11
Borgova skala 14,8 + 0,94 15,9+ 1,41 d=0,94
Ubé&hnuta vzdalenost 1082m + 294m 1419m + 318m d=1,1

Tab. 6 — Primér, smérodatna odchylka a vécna vyznamnost méfené velifiny skupiny
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6 DISKUZE

Hlavnim cilem této diplomové prace bylo zjistit, zdali maji stélky Bootmatetsi pozitivni
vliv na aerobni vykonnost hraca fotbalu, soucasné urcit miru komfortu téchto stélek oproti
stélkdm od originalniho vyrobce. Vysledkem diplomové prace je potvrzeni stanoveni hypotézy,
které tuto hypotézu potvrzuje. Indikatory VO2max, ub&éhnuta vzdalenost, Borgova a Likertova
Skala potvrdily pozitivni efekty stélek Bootmatetsi na pohybovy vykon a na vnimani miry

komfortu.

V experimentu od Curran a kol. (2011), ktery taktéz hodnotil efekty stélek
(Insolia®Flex) bylo zjisténo, ze po 20-ti minutach chtize rychlosti 4,2 km/h po dobu 20 minut
se vyrazn¢ snizila srde¢ni frekvence (z 91,3 + 11,4 tepy/min na 86 + 10,6 tepy/min) a VO2/kg
(z 14,7 £ 1,6 ml/min/kg na 13,4 + 1,4 ml/min/kg) u jedince, kterému byla do boty aplikovana
stélka Insolia®Flex. Taktéz doslo k celkovému zlepSeni pohodli jedinci S pouzitim téchto

stélek.

Z porovnani nasich vysledkt doslo k narastu VO2max u celého vyzkumného souboru.
Primérny zaznamenany nariist VOmax byl 0 2,43 ml.min-*.kg-! se stélkami Bootmatetsi oproti
stélkam od originalniho vyrobce. Tyto vysledky jasn€ potvrzuji vyrok, Ze stélky Bootmatetsi
zlepSuji pohybovy vykon, k ¢emuz ndm téz napomaha fakt delsi ubéhnuté vzdalenosti, kterou
hraci prekonali. Celych 337m je primérna vzdalenost, kterou hrac¢i ub&hli navic ve srovnéni se
stélkami od originalniho vyrobce a ¢ini zlepSeni o 24%. Srovnanim naSich a Curran a kol.

(2011) vysledkt lze shledat zlepSeni vyuzivani kysliku v pohybovém vykonu.

Vyzkum Kocha a kol. (2013) zkoumal vliv uhlikovych stélek na zavodnicich v
cyklistice. Jeho vysledky vSak neprokazaly vyznamny vliv téchto uhlikovych stélek ve srovnani
se standardnimi stélkami. Vykon stfedni intenzity se standardni stélkou (790,6 + 50,3 W) byl v
porovnani s uhlikovou stélkou (786,0 + 45,0 W) 0 0,6% lepsi v priab&hu tii méfeni. U testovani
v maximalnim vykonu byl vykon se standardni stélkou (891,7 = 74,6 W) o 1,5% lepsi nez se
stélkou uhlikovou (878,4 + 64,9 W).

Nicmén¢, Schmidt a kol. (2011) testoval celkem 25 osob (5 Zen, 20 muzi, primérny
vek 30,4 + 10,87 let, vék 17 az 45 let, primérna hmotnost 70,05 kg + 10,82 kg). Primérny
vykon Ve sprintu, ¢itajici 8 sekund, se zvysil 0 61,9 W z 896,9 + 167,3 W na 958,7 = 183,0 W.
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Primérny nartist vykonu 0 6,9% byl zjistén pii pouziti uhlikovych stélek. ZlepSeni si

vysvétluje optimalizaci polohy nohy v cyklistické boté.

Vysledky vyzkumu Schmidta a kol. (2011) v porovnani s vysledky vyzkumu Kocha a
kol. (2013), miizeme povazovat za vykon zlepSujici. Tvar a charakter stélky, typ testu ¢i
velikosti vyzkumnych soubortt mohou v tomto ptipadé tvorit faktory ovliviiujici rozdilné

vysledky testil.

Po tom, co byly z kopacek hra¢u vyjmuty stélky od originalniho vyrobce, byly jim zpét
vlozeny stélky Bootmatetsi, jejichz vysoky komfort byl jasn¢ prokdzan v nasem vyzkumu a
vychazel z hodnoceni testovanych osob, které v priméru oznacili jako pohodlné. Taktéz jsme
pozorovali viditelné zlepSeni v pohybovém vykonu fotbalovych hraci projevujici se v delsi
ubéhnuté vzdalenosti. Tyto piedevsim kladné a korelujici hodnoty se daji dale promitnout do

naslednych tréninkovych jednotek resp. fotbalovych utkani.

Komfort, ktery hraci pfitadili stélkam Bootmatetsi je diky jejich hodnoceni vniman
velmi pozitivné i pfesto, Ze by se na prvni pohled mohl tento indikétor jevit jako nepodstatny.
74% hract hodnotilo tyto stélky jako velmi pohodIné a pohodiné, a diky tomuto hodnoceni je
lze povazovat za jeden z moznych podpurnych faktord i vzhledem k podobnym vysledkim

pohodInosti u vyzkumu Kaalunda (2014) ¢i Currana a kol. (2011).

Podobny vyzkum provad¢el Kaalund (2014), ktery zkoumal vliv stélek tlumicich narazy
V porovndni se stélkami od originalniho vyrobce pii pfechodu z ptirodniho travniku na travnik
s umélym povrchem. Fotbalovy hrac¢i mladeznickych kategorii byli rozdéleni do dvou skupin,
Vv kterych si jedna skupina vloZzila do kopacek stélky tlumici naraz a druha si nechala piivodni
od originalniho vyrobce. Pfechod z pfirodniho travniku na umély byva spojovan s menSim
komfortem a vétsi bolestivosti nohou fotbalovych hraca. Z vyzkumu vyplyva, zZe jiz po tfech
tydnech doslo k zvyseni komfortu a snizeni bolestivosti u interven¢ni skupiny oproti skuping

kontrolni.
Pti srovnani naSich vysledki a vysledkt vyzkumu Kaalunda (2014) 1ze v nasi metodice

pozorovat mozné limitni faktory, jeZ nezahrnuji rozdéleni a porovnani kontrolni a intervenéni

skupiny. Z divodu pilotniho Setfeni a rozsahem mensiho vyzkumného souboru se vsak tato
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moznost nejevila jako velmi idealni a zptsobila. I pies tyto limity se daji vysledky povazovat

za relevantni.

V dal$i z nedavnych studii bylo zkoumano subjektivni hodnoceni kratkodobého
komfortu stélky ve vojenskych botach. Vyzkumny soubor v po¢tu 106 subjektt testovalo 10
tenkych (<4 mm) stélek se systémoveé zménénymi vlastnostmi materialu a tvaru, aby simulovaly
bézné zatizeni vyskytujici se po 100km pouzivani. Stélky se hodnotili podle subjektivniho
pocitu testovanych. Vysledky této studie ukazaly, ze vlivem opakujicich se narazi, piestava
stélka plnit svou funkci a ve vysledcich se projevilo snizenim rychlosti béhu. Testovani vnimali
rozdil mezi riznymi stélkami a neutralni hodnoceni bylo pouze v jednom ptipad¢ z deseti
(Paisis et al., 2011).

Movahedmanesh (2008) na zaklad¢ provedenych vyzkumi dospél k zavéru, Ze pouziti
stélek a korek¢nich cviceni méd vyznamny vliv na pohyblivost, rovnovahu a nepatrny vliv na

rychlost.

Tato studie (Shahrivar, 2014), ktera aplikovala metodu korekénich cvieni soucasné s
pouzitim stélky, ukazala vyznamny vliv na faktorech télesné a motorické kondice.
Pravdépodobné korekéni cviceni soucasné s pouzitim stélky vedla ke stimulaci a zlepSeni
propriorecepce, vykonnosti, stimulaci kloubi dolnich koncetin se soucasnym pozitivnim
vlivem na klenbu nohy, sniZeni unavy dolnich koncetin a zlepSeni rozsahu pohybu. To v§e vedlo
ke zlepSeni fyzickych a motorickych faktorti (rovnovaha, pohyblivost, rychlost, svalova sila a

kardiovaskularni vytrvalost).

Z testovani nasi skupiny se vstupni hodnoty na Borgové skale pohybovaly v rozmezi 13
aZz po hodnotu 16, kterou dosahlo pét respondentt. U testovanych se hodnoty po jednom dni
odpocinku a vyméné stélek od origindlniho vyrobce za stélky Bootmatetsi pohybovaly
vrozmezi od 13 az po 18. Zprimérného rozdilu hodnot se v porovnani subjektivné

vynaloZeného usili zvysilo o 1 se stélkami Bootmatetsi.
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7 ZAVER
Na zaklad¢ naseho experimentu a ziskanych vysledkit mizeme potvrdit pozitivni a

véené vyznamné efekty zvolenych stélek Bootmatetsi na aerobni vykon fotbalovych hracu.

Jelikoz jsou tréninkové jednotky jiz od mladeznickych kategorii velmi fyzicky narocné
ana hrace jsou trenéry kladeny vyssi pozadavky a naroky, bylo nasi snahou najit dal$i moznost,
jak pfispét k lepsim vykoniim, ptedejit pret€Zzovani dolnich koncetin a ptitom soucasn¢ docilit
a technologicky pokrok jde stale kupiedu. Vyrobci fotbalové obuvi zareagovali ha moderni

dobu pouze po strance vzhledové, nikoliv podiatrické.

Proto se znami podiatr, Howard Dananberg, rozhodl najit moznost, ktera by uspokojila
jak sportujici &ast populace, tak tu zdravotnickou. Reseni tedy pfislo diky stélkam Bootmatetsi,
které svym konstrukénim feSenim spliuji veskeré pozadavky pro naroky kladené na hrace
fotbalu. Od pievazné vétsiny stélek vénujicich se zdravotnimu aspektu, jsou stélky Bootmatetsi
obohaceny o vysledky, potvrzujici jejich pozitivni ucinek na aerobni vykon spojeny
s komfortem. Jelikoz neni znamo vice potvrzujicich experimentl zaméfujicich se na aerobni
vykon s aplikaci stélek do obuvi, daji se povazovat stélky Bootmatetsi jako jediné, vykon

zlepSujici stélky.

Pro zlepSeni vykonu lze stélky Bootmatetsi doporucit trenériim i Siroké vetfejnosti diky
jejich pozitivnim G€inktim. SkuteCnosti vSak ziistava fakt, Ze jde o pilotni Setfeni a stélky
zaméiujici se na ovlivnéni aerobniho vykonu je nutno dale zkoumat a pokouset se najit dalsi
souvislosti snimi spojené. Pro nasledné experimenty bych doporucil vy¢lenit kontrolni
skupinu, vétsi vyzkumny soubor a pokusit se také ovétit kladny vliv stélek Bootmatetsi v jiném

sportovnim prostfedi nez je to fotbalové.
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