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ABSTRAKT

V této praci je popsan tivod do anatomie nohy, patologie lidské nohy a plantografie. Dale
se tato prace zabyva shrnutim informaci o obuvi pro fotbal dostupné na trhu. Hlavnim
ukolem je zjisténi deformacni odezvy chodidla. Experiment byl méfen na zafizeni, které
bylo sestrojeno k tomuto vyzkumu. Je to zafizeni pro méfeni deformacéni odezvy chodidla.
Jako referen¢ni vzorek byli vybrani hraci fotbalu v dorosteneckém véku, jelikoz jejich noha
je Casto namahana a odolava vysokym tlakim. Na nohu probandi bylo pusobeno silou
(10 az 300 N) a bylo zjistovano, o kolik je noha schopna se zmensit v misté obvodu prst-

nich kloubt.

Kli¢ova slova:

Noha, anatomie, patologie, deformacni odezva, kopacky.

ABSTRACT

This thesis describes the introduction to the feet anatomy, human pathology of the feet and
plantografie. Furthermore, this work deals with a summary of information about soccer
shoes available on a trade. The main task is to determine the deformation response of the
foot. The experiment was measured on an equipment that was constructed for this research.
It is a device for measuring foot deformation response. Junior football players were
selected as a reference sample because their foot is often stressed and it has to resist high
pressure. At the probands’ foot was used force (10-300 N) and it was determined by how

much is the foot able to reduce the circuit at the finger joints.

Keywords:

Foot, anatomy, pathology, strain response, soccer shoes.
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UvVOD

Tato prace tesi deformacni odezvy nohy a parametry obuvi u hraca fotbalu. Teoreticka ¢ast
popisuje anatomii dolni koncetiny a nohy, kde je popsano z jakych kosti, svalt a kloubt se
noha sklada. Lidska noha patii mezi nejslozitéjsi ¢ast lidského téla. Je sloZzena z 26 kosti,
33 kloubt, 107 vazii a 19 svalt. Dale jsou zde rozebrany povrchové tkané nohy, mezi které
patii kiize, nehty, mazové a potni zlazy. Clovék primémé udéla za den 8000 — 10000
krokd, proto je noha velmi namahana cast lidského téla. Musi odolévat otfesiim pii dosla-
pu. Toto zajistuje klenba nozni, kterd tlumi otfesy, umoziuje pruznou a elastickou chtizi.
Ta se hodnoti pomoci plantografie. Noha vykonava mnoho pohybt, mezi které patii supi-
nace, pronace, addukce, abdukce, dorzalni a plantarni flexe. Noha se déli na nohu feckého
typu, egyptského typu a na nohu kvadratickou. Béhem zivota ¢lovéka, nebo uz pied
narozenim je noha ohrozena vznikem onemocnéni vad. Mezi tyto vady patfi ploch4 noha,
vysoké noha, vboc€eny palec, ztuhly palec, vyboceny malik, kladivkové a drapovité prsty,
kosténé vyrustky a deformity kuize. K popisu ¢lovéka je nutné znat jeho télesnou hmotnost

a télesnou vysku, z které se daji spocitat hmotnostné vyskové indexy, jako je BMI.

Pro popis fotbalové obuvi je nutné znat pohyby nohy pii fotbalu. Mezi herni ¢innosti patii
hra bez mice, pfihravani, zpracovani, vedeni mice, obchézeni soupete, stielba a odebirani
mice. Behem hry bez mice, hrac¢i chodi, kluSou, béhaji a sprintuji. Hra s mi¢em se provadi
riznymi ¢astmi téla, mezi které patii hrudnik, stehna, hlava, ruce a ¢asti nohy. Noha se pfi
hie dostava do rtznych poloh, ze kterych se potom dale zpracovava. Mezi né patii vnitini
strana nohy, vnéjsi strana, vnitini nart, pfimy nart, vnéj$i nart, pata a Spicka. Noha je pfi

stfetu S mi¢em deformovana.

Fotbalova obuv byla rozdélena podle svrsku a spodku. K tomuto tématu neexistuje mnoho
literatury, proto byla zkoumana z nabidky vyrobct a prodejcii. Na svrsek se nejcastéji pou-
ziva ptirodni usenn nebo syntetickd koZenka. Svrsky jsou konstrukéné hodné clenéné.
Spodek obuvi je pfipevnén vyrobnim zpisobem lepeni nebo pfimym nastiikem podesve na
svrsek. Obuv se déli podle povrchu, na ktery je ur€end a to na obuv pro ptirodni povrch,
obuv pro umély povrch a obuv pro salovou kopanou. Koliky jsou na podesvi, bud’ pfimo

nastfiknuté, nebo Sroubovatelné.

Experimentalni ¢ast je zaméiena na deformacni odezvu chodidla. Noha byla utahovana na

originalnim zaftizeni, které bylo k tomuto sestrojeno. Chodidlo bylo upnuto do méftici pasky
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Vv oblasti obvodu prstnich kloubti a pomoci sily, kterd byla manualné¢ vyvolavand, bylo

utahovano. Obvod prstnich kloubii se zmenSoval.

Mezi dal§i méfend data patfila télesna vaha, BMI, podil svalové a tukové hmoty.
Déle z plantogramu byla zjistovana piima délka chodidla, Sitka otisku v oblasti prstnich
kloubt, typologie nohy, tthel maliku a palce, stav klenby nozni. Platénym obuvnickym

méfidlem byl méten obvod prstnich klubli v zatizeném a odlehceném stavu.

U probandii byly hledany deformity a zranéni pomoci dotazniku. Také bylo zjiStovano,
jak dlouho hraje fotbal, kolik hodin tydn¢ trénuje, Zivotnost kopacek, kolik paru této obuvi
vlastni a upfednostiiovana znacka. K porovnani velikosti obuvi, byly zjistovany velikostni

¢isla jejich kopacek, kterd byla porovnana s velikosti, vypocitané z piimé délky chodidla.
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. TEORETICKA CAST
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1 ANATOMIE AMORFOLOGIE NOHY

Anatomie je véda, zabyvajici se stavbou lidského téla, jeho ¢astmi a spojenim v organis-
mus. Lidské télo je sestaveno z bunék, které tvoii tkan¢. Mezi tkané patii epitely, pojiva,

svaly, nervy a krev. Ty se dale sdruzuji do organt, které tvofi stroji. [1]

1.1 Anatomie dolni konéetiny

Dolni koncetina se sklada z pletence dolni koncetiny a volné ¢asti. Do pletence se zahrnuje
kost panevni, kycelni, sedaci a stydka. Je spojen kiizokycelnim kloubem, sponou stydkou
a vazivovym spojenim. Volna ¢ast je slozena z kosti stehenni, ¢ésky, bérce a kosti nohy.
Bérec je délen do dvou kosti, které se nazyvaji holenni a lytkova. Spojeni mezi kostmi
je zajisténo kloubem kycelnim, kolennim a vazivy. Svaly na dolni koncetiné jsou svaly

ky¢elniho kloubu, stehna a bérce. [2]

1.2 Anatomie nohy

Noha se skladé z 26 kosti, 33 kloubi, 107 vazl a 19 svalid. Slouzi k lokomo¢nimu pohybu,

je senzitivnim &idlem. Clovék udéla za den primérné 8000 — 10000 kroki. [2]

1.2.1 Kaosti nohy

Kost je sloZzend z bunék, které jsou obklopeny solemi. Jeji organické sloZeni zajiStuje
pruznost a anorganické slozeni zajiStuje pevnost. K vytvoreni kosti dojde kostnaténim

vazivového a chrupavcitého zakladu kosti. Na povrchu kosti je okostice. [2]

Kostra nohy (Obr. 1) ma tfi segmenty, je to oblast zanarti, nartni a ¢lanky prsti. Zanarti je
sloZzeno ze sedmi kosti, jejich tvar je nepravidelny. Patii sem kost hlezenni, patni, tfi kosti
klinové, lod’kovita a krychlova. Nartni kosti byvaji ozna¢ovany jako metatarsus, jsou slo-
Zeny z péti nartnich kosti (1. — 5. metatars). Clanky prstt jsou dva na palci a t¥i na ostatnich

prstech. Ve slachach jsou jesté ulozeny kustky sezamské. [2]
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Obr. 1 Kosti nohy [3]

1.2.2 Klouby nohy

Klouby nohy (Obr. 2) jsou sloZeny ze skloubeni a to horniho a dolniho zanartniho kloubu.
Horni kloub zanartni se jinak nazyva hlezenni kloub. Spojuje kost hlezenni a vidlice kosti
bérce. Dolni kloub zanartni spojuje kost hlezenni a dalsi kosti nohy. Mezi dalsi klouby

patii Chaupartiv a Lisfranckuv (TMT kloub) a mezi¢lankové klouby. [4]

Obr. 2 Klouby nohy [1]
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Klouby Lisfranckiuv a Chaupartav jsou dulezité pro pohyby nohou (pronace, supinace,
abdukce, addukce). Mezi¢lankové klouby zapficinuji pohyblivost prstii a napomahaji noze

pii odvijeni od podlozky. [4]

Mezi kostmi je jesté¢ malo pohyblivé spojeni pomoci vazi. Hlezenni kloub zpevnuje delto-
vy vaz vnitini a zevni. Nad hlezennim kloubem je vaz prstencovy a vaz zkiizeny. Na planté
je dlouhy podélny vaz plosky nohy, ktery vede od kosti patni k nartnim kostem. Tento vaz
je pevny a pruzny a podporuje klenbu nozni. Pod kiiZi je aponeurosa plosky, coz je pevna

blana trojihelnikového tvaru. [4]

1.2.3 Svaly nohy

Svaly nohy (Obr. 3) jsou na hibetu a v planté. Na hibetu jsou to extensory palce a prstd.
Svaly v planté tvofi svaly palce, maliku, stiedni skupiny a svaly v mezikostnich §térbinach.
Svaly palce odtahuji palec, pomahaji udrzovat podélnou klenbu nozni, umoznuji flexi palce
v metatarsofalangovém kloubu. Svaly maliku maji funkci abdukce a flexe 5. metatarsu.
Svaly stfedni skupiny zpasobuji flexi, extensi, sviraji a rozeviraji v&jit prsti. Noha je dale
chranéna $lachovymi pochvami, které obaluji hibet nohy, vnitini a zevni kotnik, plantarni
stranu prstii. Déle jsou na noze fascie, které maji za kol chranit §lachy a obalovat svaly.

Déli se na fascie planty a hibetu nohy. [1]

diouhy 3lacha pledniho
natahovat prsto helennibo svaly

i kotnic

Uacha kedtkéhe
ljtkového svalu

Slacha

keatke
natahovale prst
dtebiasea ol R

Yacha predniho
lytkowého svalu

Slachy spoleéného
natahavade prstd

Obr. 3 Svaly nohy [3]
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1.2.4 Povrchova tkan nohy

Kuze je obal lidského téla, tvofi pfechod mezi vnitinim a zevnim prostiedim, odolava
chemickym i mechanickym vliviim, chrani pfed mikroorganismy, je tepelnym izolatorem.
Pomoci ¢idel dava informace o prostiedi. Ke kiizi patii i dalsi organy jako jsou vlasy, chlu-

py, nehty, mazové a potni zlazy. [5]

Kazdy konec prstu je ukonéen nehtem. Nehet je rohova ploténka dulezita na ochranu prstu.
Dal$im organem jsou potni Zlazy. Potni Zlazy se nachdzi na celém lidském téle. Nejvice
je jich na ploskéach rukou a nohou, v podpazi a na Cele. Sekret, ktery vylucuji, se nazyva
pot. Pot je tekutina sloZzena z 98% vody, zbytek tvoii soli. Jeho vylou¢ené mnozstvi zavisi
na tepelném rozdilu mezi télem a prostiedim, za jeden den ¢loveék pramérné vypoti 0,5 litru
potu. Vliv na vyluc¢ovani ma také télesna namaha, mnozstvi se zvysi na 3 az 5 litrii potu.
[5]

Kuze na chodidlech je vystavena vySSimu pusobeni tlaku a tfeni, proto je zesilena.
Jeji tlouStka je az pétkrat vyssi. Je spojena s hlubsi tkani, svalovinou, vazy a podkozim.
To zajistuje mensi posunuti, které je dillezité pro stabilitu nohou. Vyrazna kozni kresba
zvétsuje povrch kiuze, tim se zvétSuje mnozstvi vylu¢ovaného potu. Klize na nohou
vylu€uje asi 1/5 celkového mnoZzstvi potu. Na 1 cm? je vice nez 400 potnich Zlaz. Nejvice

je jich na plosce v misté palcového a malikového kloubu a v patni ¢asti. [5]

1.3 Klenba nozni

Kostra nohy je klenuta pti¢né a podélné. Kosti vytvaii oblouky, které jsou spojeny vazy.
Tyto vazy odolavaji zatézi a silam, které by mohly sniZzovat klenbu a tim nohu oplostit.
Klenba je pruzna, ale i pevna, protoZe je tvofena tuhou i mékkou tkani. Ukolem klenby

nozni je chranit meékké ¢asti chodidla a zajist'uje pruznost nohy. [1]

1.3.1 Podélna klenba

Podélna klenba (Obr. 4) je tvofena medialnim obloukem, ktery se sklada ze tfi medialnich
paprskii a lateralniho oblouku, ktery je nizS$i a je tvofen ze dvou lateralnich paprskd.
Na udrzeni podélné klenby se podileji vazy plantarni strany nohy, svaly a §laSity tfrmen pod

chodidlem, ktery nohu tahne vzhtiru. [1]
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zdrava noha

Obr. 4 Podélna klenba nozni [6]

1.3.2 Pri¢na klenba

Pfi¢nou klenbu (Obr. 5) je tvofena kosti klinovou a metatarsy. Udrzuji systémy vazi

na plantarni stran¢ a $lasity tfrmen. [1]

Obr. 5 Pri¢na klenba nozni [6]

Vyska kleneb témét pravidelné s vékem klesa, jelikoz podptirné tkané ochabuji. Spravna
klenba ma diilezité funkce. Umoziiuje anatomickou chiizi, tlumi otfesy, umoziuje pruznou

a elastickou chuzi. [5]

1.3.3 Naslapna plocha chodidla

Na klenbé nozni zavisi néaslapnd plocha, ktera vznikd pfi styku chodidla s podlozkou.
Télesnd hmotnost jedince je rozloZzend mezi 1. — 5. metatarsalni kosti a kosti patni. Zdrava
noha se opira o podlozku ve tfech mistech, to v misté patniho hrbolu, 1. a 5. hlavicce

metatarsu. Po spojeni téchto boda vznikne staticky trojuhelnik (Obr. 6). [7]
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A rozioZeni zatiZeni na plosce nohy
B zatiZen/ nohy ve stoji

Stav klenby noznf
Pohled z medialni roviny

noha normainé klenuta
noha ploché

vyslednice taht uzlit bérce
zobrazeni nohy normainé
klenuté s kostrou nohy

oOoOm>

Obr. 6 Staticky trojuhelnik [7]

1.3.4 Metody hodnoceni nozni klenby pomoci plantografie

Otisk se sejme pomoci plantografu a dale se vyhodnoti vizualné¢ nebo matematicky.
Mezi metody vyhodnoceni patfi metoda podle Chippaux-Smiidka, Godunova metoda,
Sztriter-Godunova metoda, metoda segmentti, Mayerova metoda, metoda indexu a metoda
podle Schwarze a Clarka. [7]

Vystupem z vyhodnoceni pomoci Chippaux (1947) a Smitéka (1960) je matematicky vy-
kolma na vnéjsi hranu otisku. Tato metoda vyhodnocuje normalné klenutou nohu 1., 2.
a 3. stupné, plochou nohu 1., 2. a 3. stupné a nohu vysokou, pokud piedni a zadni ¢ast
otisku neni spojena, déli se také do tii stupiiti dle vzdalenosti piedni a zadni ¢asti (Tab. 1).

[7]

Index _nohy = % -100[%] (1)

1

-----



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 20

Chippaux (1947} & Smifdh (1960)

plocha ks
PYEaKa Naha

Rofinaing klenid noha

D
indax nuhy=3'-! 100 %]

Obr. 7 Vyhodnoceni plantogramu pomoci metody
Chippaux (1947) a Smiraik (1960) [7]

Tab. 1 Vyhodnoceni indexu nohy z plantogramu pomoci metody Chip-
paux (1947) a Smirdk (1960) [7]

Index nohy [%]

1. stupen od 0,1 do 25,0 %
Normaln¢ klenuta

2. stupen od 25,1 do 40,0 %
noha

3. stupen od 40,1 do 45,0%

1. stupenn | Mirn¢ plocha noha od 45,1 do 50,0 %
Ploché noha 2. stupen | Stfedné plocha noha od 50,1 do 60,0 %

3. stupenn | Silné€ plocha noha od 60,1 do 100 %
Vysoka noha 1. stupenn | Mirn¢ vysoka noha 0od0,1dol5cm™*

2. stupen | Stfedné€ vysoka noha od16do3,0cm*

3. stupent | Silné€ vysoka noha od 3,1 cmavyse*

*Udava rozestup mezi patni ¢asti otisku a predni ¢asti otisku
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Dalsi metodou je stanoveni podle Schwarze a Clarka, ktera je zalozena na méteni velikosti
uhlu mezi te¢nou vnitiniho okraje chodidla a nejproximalnéjsim bodem ptednozi (Obr. 8).

Vyhodnoceni déli nohy na normalni, vysokou a plochou (Tab. 2). [7]

Stanoveni klenby podle

Schwarze a Clarka.

Uhel je mezi tecnou vnitiniho
okrafe chodidla a nejproximalnéjsim
bodem predonozi

Obr. 8 Vyhodnoceni plantogramu pomoci

metody Schwarze a Clarka [7]

Tab. 2 Vyhodnoceni klenby nozni z plantogramu pomoci

metody Schwarze a Clarka CI [°]

Velikost Clarkova uhlu CI [°]:
Normalni noha 45°- 55°
Plocha noha < 44°
Vysoka noha > 56°

1.4 Pohyby nohy

Funkci nohy je pfizpusobit se povrchu béhem stani a chiize. Dalsi funkci je zvednout
a udrzet télo. Jsou to funkce statickd (nosna) a dynamicka. Pohyb zajistuji klouby, které
ho sdruzuji. Dochazi k propojeni riznych svalovych skupin. Kolem podélné a svislé osy
jsou pohyb supina¢ni a adduk¢ni, pronacni a abduk¢ni, dorzalni flexe a plantarni flexe
(Obr. 9). Addukce je pfitazeni Spicek pravé a levé nohy k sobé. Supinace je priblizeni
smérem dovniti a otoCeni plantou vzhtru. Abdukce je odtazeni Spicek pravé a levé nohy

od sebe. Pronace je postaveni nohy na zevni hranu. Dorzélni flexe (everze) je pohyb nohy,
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pii kterém se ploska otaci lateralné. Pti plantarni flexi (inverzi) se ploska ota¢i medialné.

[8]

A supinace a addukce
B pronace a abdukce

A dorzaini flexe
B plantarn( flexe

Obr. 9 Pohyby nohy [5]

1.5 Patologie lidské nohy

Patologie c¢loveéka je zaméfena na onemocnéni a vady lidského téla. Vady se déli na
vrozené a ziskané. S vadami vrozenymi se jedinec jiz narodi. Vznikaji béhem vyvoje
plodu, béhem porodu. Patii sem i vady dédi¢né. [5]

kosti jako je kiivice a osteoporosa, zanétlivymi onemocnénimi kosti a trazy, pietézovanim
podpurnych tkani a tlakem z vnéjsiho prostiedi. [5]

Pietézovani tkani nastane, pokud ma jedinec vyssi vahu, nosi tézka biemena, Casto stoji
a Vv téhotenstvi. Dalsim vlivem je nevhodna obuv, kterda ma vyssi podpatky, nebo naopak

obuv bez podpatku. [5]
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Na nohu pusobi tlak, ktery vede ke vzniku deformit, a to obzvlasté u noseni velikostné
¢i konstrukéné $patné feSené obuvi. Jde o noSeni kratké, Spicaté, 1zké nebo jinak zavadné

obuvi. [5]

1.5.1 Plocha noha

Plocha noha vznika ochabnutim svald a protazenim vazu (Obr. 10). Obvykle je tato zména
doprovazena bolestmi. Plochonozi mtze byt vadou ziskanou nebo vrozenou. Existuji dva
druhy plochych nohou a to podélné¢ plocha noha (pes planus) a pfi¢né¢ plochd noha
(pes trasversoplanus). Pti¢né plocha noha vznika poklesem nartnich kosti, vétSinou
doprovazi podélné¢ plochou nohu nebo jiné deformity. Jeji 1écba probiha pomoci

bandazovani, pol§tafovani stélky, procvi¢ovani prsti a vlazicich koupeli. [9]

PodéIn¢ plocha noha patii mezi nejrozsifenéjsi ortopedické vady. Pti zméné dojde k pokle-
su vnitini a vn&jsi klenby. Tato deformita se déli do tii stupni a vyhodnocuje se riznymi
metodami jako je vizudlni kvalitativni hodnoceni, antropometrickd méteni (podometrie),

rentgenologické metody a hodnoceni otisku nohy (plantografie). [9]

Prvni stupen plochonoZi je doprovazen mirnym poklesem klenby noZni a valgoznim posta-
venim paty. Tento druh poskozeni neni bolestivy a dd se upravovat. Druhy stupei je prova-
zen vznikem otokl. Noha je unavend. Upravuje se aktivné ¢i pasivné. V tietim stupni dojde
ke ztuhnuti nohy, noha je bolestiva. Je tfeba nosit vhodnou obuv, pouZzivat ortopedické
vlozky a pec¢ovat o nohy. Péce je zaloZend na sprchovani stiidavé studenou a teplou vodou,

masazich, chiizi na boso. V malo ptipadech se toto postiZzeni fesi operaci. [9]

PLOCHE CHODIDLO ZDRAV VYPOUKLE CHODIDLO
[ CHODIDLO —

o ' ‘\
[ :

Stapo delorn

Stupnd defoamaes

Obr. 10 Klenba nozni (plochd noha, vysoka noha) [9]
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1.5.2 Vysoka noha (pes excavatus)

Opak ploché nohy je noha vysoka (Obr. 10), jinak se nazyva také noha lukovita.
Je vyklenuta za hranice normalu. Tato noha nema ve stoji zadny styk s podlozkou v oblasti

sttedonozi, proto neni schopna absorbovat narazy. [5]

1.5.3 Vboceny palec (Hallux valgus)

Vboceny palec (Obr. 11) je vada, ktera vznika pietéZovanim hlavniho palcového kloubu
$patnou chuzi, nebo chuzi po $pickach od sebe vice nez 30°. Obvykle ji doprovazi plocho-
nozi. Dale byva zptsobena zanétlivym onemocnénim, jako je revmatismus. Casto ji zapfi-
¢inuje noSeni prostorové nevhodné obuvi, kterd je nadmérné Spicatd a kratkd. Také mize

vzniknout u déti, které nosi pfilis tésné puncochové kalhoty nebo ponozky. [5]

Palec se vboCuje smérem K ostatnim prstim, prvni nartni kost se staci dovnitf.
V nejkomplikovanéjSich ptfipadech se palec uklada pod ostatni prsty. Timto dojde
k odhaleni hlavi¢ky prvni nartni kosti, na které se vytvoii kostény vyrustek (exostoza). Me-
zi exostozou a kuzi vznikne tihovy vacek (burza), ktery zmenSuje tlak na okosticCi.

Kuze je tenka, Spatné prokrvena, hladka a leskla. [5]

Obr. 11 Vboceny palec [10]

U naroda chodicich naboso je vboéeny palec vyjimkou. [5]

Tézkym stupném vboceného palce je prelozeny prst (digitus superductus), palec se podsune
pod druhy prst. Dojde k jeho deformaci. Dochazi ke zméné na kladivkovy prst. V obuvi pro
n¢ho neni dostatecny prostor, proto na ném vznikaji kuii oka. Tato deformita se fesi opera-

tivné. [5]
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1.5.4 Ztuhly palec (Hallux rigidus)

Ztuhly palec je onemocnéni, pii kterém ma palec omezeny pohyb v Kloubu a ztuhne. Proje-
vuje se bolestivosti pfi zvednuti palce smérem vzhuru. Pfi¢inou je vétSinou artroza. Chru-
pavka degeneruje. Tato deformita ma vliv na chiizi. Lécba je problematicka, vétSinou se

fesi operativné. [5]

1.5.5 Vyboceny malik (Digitus quintus varus)

Vyboceny malik je zrcadlovym obrazem vboceného palce. Malik je vychylen smérem
ke ¢tvrtému prstu. Pii vétSim vychyleni mize nastat prelozeni maliku nad Ctvrty prst.
Na maliku dojde ke vzniku exostézy, nad ni mize vzniknout tihovy vacek. Vyboceny

malik je vétSinou problémem nevhodné prostoroveé fesené obuvi. [5]

1.5.6 Deformity prsti

Deformity prsti jsou vétsinou zpusobeny noSenim prostorové nevhodné obuvi. Dojde ke
skréeni prsti. Prvnim signalem vzniku této vady je zarudnuti prst. Poté dojde ke zkraceni
$lach ohybach prsti. Casem tyto skréeniny ztuhnou a prsty ziistanou trvale deformované.

Nejcastéji jsou postizeny nohy feckého typu, kde je druhy prst vEtsi nez palec. [5]

Kladivkové prsty (digiti mallei) (Obr. 12) se vyznacuji tim, ze prvni ¢lanek je zvednuty
nahoru, druhy dolu a posledni (nehtovy ¢lanek) je skoro vodorovny. Na prstech se vyskytu-
ji otlaky, dojde ke zvétSeni tihovych vacka a vzniku kufich ok nad prvnim mezi¢lankovym

kloubem. [5]

Obr. 12 Kladivkovy prst [5]

Drapovité prsty (digiti hamati) (Obr. 13) se vyznacuji tim, Ze prvni a druhy ¢lanek je vodo-
rovny, nehtovy ¢lanek je ohnuty smérem k podlozce. Na prstech se vyskytuji podnehtova

kufi oka na petizeném biisku posledniho ¢lanku. [5]
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Obr. 13 Drapovity prst [5]

1.5.7 Kosténé vyristky (exost6za)

Kosténé vyrustky vznikaji dlouhodobym plsobenim tlaku na mista, kde je kost kryta jen

slabou vrstvou kuze. Okostice je drazdéna, tim dojde k ristu kosténych bunék. [5]

Podnehtovy nadorek (exostosis subungualis) je exostéza na nehtovém ¢lanku. Ta vyrtsta
smérem nahoru, nékde se muze stat, ze prorazi kiizi pod piedni hranou nehtu a ten se nad-

zvedne. Tato deformita se fesi operativné. [5]

Dvojita pata (Haglundova exostosa) vznika tim, ze se vytvofi kostény vyrastek na zadni,
horni a zevni strané kosti patni, v mist¢ vristu Achillovy $lachy. Vznika nosenim obuvi
s nadmérn¢ velikym otvorem pro prozuti. Lécba je individudlni a to odlehcovani nebo ope-

race. [5]

Patni ostruha (calcar calcanei) je kostény vyrustek na spodnim hrbolu kosti patni, kde dojde
k zmnozeni kosténych bunék. Patni ostruha nemusi byt problémem, teprve pietizenim ti-
hového vacku dlouhou chizi nebo stanim v nevhodné obuvi dojde k zaniceni a vada se

stane velmi bolestivou. [5]

Nékdy se exostdzy tvoii i na hibetu nohy v misté skloubeni prvni kosti nértni a kosti klino-

vé. Tato deformita je problémem u sportovci, ktetfi nosi upnutou obuv. [5]

1.5.8 Deformity kiiZe

Deformity klize vznikaji stfidavym piisobenim tlaku, tim dojde ke stfidavému prokrveni

a nedokrveni v urCité oblasti kize. [5]

Mozol (tyloma) je ohrani¢ené zesileni rohové vrstvy pokozKy, pod kterou se vytvoii ovalny

nebo okrouhly plochy tvrdy hrbol. Jeho barva je zlutd a zavisld na jeho mohutnosti.
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Vznikaji na misté styku chodidla s podlozkou, v patni ¢asti plosky, pod hlavickou prvni

a paté kosti nartni. [5]

Puchyi vznika tfenim mezi pokozkou a Skarou, dojde Kk uvolnéni téchto vrstev, volny
prostor se vyplni tkanovym mokem. Toto doprovazi nadmérmé poceni, kliize zbobtna

a m¢kne. [5]

Kufi oko (clavus) je tlustsi rohova vrstva pokozky vznikajici plisobenim tlaku na kizi ze
dvou stran. Tento tlak vyvolava plisobeni obuvi oproti kostnimu vybézku. Nejvyssi tlak na

obuvi zptsobuji §vy a zdvojeni materialu. [5]

1.6 Obvod prstnich kloubii

Obvod prstnich klubti je obvod, ktery se méfi na noze v misté skloubeni kosti nartnich
a prstnich ptes kloub palce ke kloubu maliku. Udava Sitku kopyta a poté 1 obuvi. Méfeni se
déla obuvnickym platénym ¢i plastikovym métidlem. V metrické soustavé se zvétsuje nebo

zmensuje po pul€islech o 3,5 mm. Vzhledem k Sifce je to 6 mm. [11]

1.6.1 Si¥kova velikostni skupina

Pro vypocet Sitkové skupiny existuje vzorec, ktery vychazi z velikosti obvodu prstnich

kloubt na chodidle a velikostniho ¢isla. [12]

O% -V, =SS (2)

Kde OPK je obvod prstnich kloubti v mm, V, je velikostni &islo metrické v cm a SS je veli-
kostni §itkova skupina. [12]

Vypocitand velikostni obvodova skupina odpovidd oznaceni pismeny velké abecedy

ABCDEFGHI (Tab. 3). [12]

Tab. 3 Prevod pismenného oznaceni na ciselné oznaceni obvodové skupiny [12]

Pisemné oznaceni SS A B C D E F G H I

v

SS 1 2 3 4 5 6 7 8 9
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1.6.2 Délkova velikostni skupina

Aby bylo mozné spocitat obvodovou skupinu, je nutné znat délkovou velikostni skupinu.
Pro délkové velikostni ¢islovani existuje mnoho soustav, jako je ¢islovani metrické, mon-

dopoint, anglické a francouzské. [12]

Zakladni jednotou metrického ¢islovani je 1 cm a urCuje piimou délku chodidla v cm plus
1 cm tzv. prstniho nadmérku. U mondopointu je to 1 mm a uréuje pifimou délku chodidla.
U anglického cislovani se vychazi ze zdkladni jednotky stopa a palec. Jedna stopa je 12
palct, coz odpovida 30,4798 cm. Jedno anglické ¢islo je tedy 0,8466 cm. U francouzského
¢islovani se vychazi za zékladni jednotky francouzsky steh, ktery je 0,6666 cm dlouhy. Tti

francouzské stehy odpovidaji 2 cm. 1 cm je 1,5 francouzskych steht. [12]

Pro vypocet Sitkové skupiny se pouziva velikostni ¢islo vychéazejici z metrického ¢islovani.
Na chodidle se zmé&fi ptima délka chodidla (PDCH) v cm a K ni se pfipocte prstni nadme-
rek o velikosti 1 cm. [12]

Rozméry chodidla se miiZzou zjistovat méfenim obuvnickym platénym métidlem, dotyko-
vym pfistrojem, ziskanim otisku a obrysu chodidla, ziskdnim sadrového odlitku

a bezdotykovyma metodami (fotograficky apod.). [11]

1.7 Morfologicky typ nohy

Noha se déli do tii skupin podle délky metatarsii a ¢lankt prst a to obvykle na typy fecky,
egyptsky a kvadraticky. Recka noha (Obr. 14) se vyznaduje tim, Ze nejdelsi je 2. prst, nebo
soucasné 2. a 3. prst, popiipadé 2., 3. a 4. prst. [7]

® P o

D) [° o)

A 4 A Aj

Obr. 14 Recky typ nohy [13]
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U egyptské nohy (Obr. 15) je dominantni prstem palec, u neobvyklych ptipadii mize dojit
K hypertrofii palce, kdy je palec hodné dlouhy. [7]

By By

Obr. 15 Egyptsky typ nohy [13]

Kvadraticka noha (Obr. 16) ma vSechny prsty pfiblizné stejné¢ dlouhé. Neobvykle muize
dojit k hypertrofii malych prsti. [7]

: | : ;O .: m

Obr. 16 Kvadraticky typ nohy [13]

Druh nohy je faktorem vykonnosti. Nejvhodnéj$im typem nohy z hlediska sportu je noha
egyptska, kterd ma nejlépe vyhovujici rozlozeni vertikalni sily. Jeji dotekova plocha je vy-
sokd. U nohy fecké ma mensi dotekovou plochu. Nejméné& vhodna noha u sportu je noha
kvadraticka, jelikoZ dochazi krozloZeni sily na vSechny hlavicky metatarsi a tim

k mechanickému ptetizeni. [7]

Je mozné se setkat i s jinym pojmenovanim a to typ nohy egyptsky, Siroky a anticky. [7]
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1.8 Hmotnostné vySkové indexy lidského téla

Lidské télo se skldda z mnoha prvki. Jeho slozeni je dano chemickym nebo anatomickym
modelem. Dle chemického slozeni se télo sklada z tukl, bilkovin, sacharidi, minerali
a vody. Podle anatomického slozeni se skladd z tukovych tkani, svalstva, kosti, vnitinich

organd a ostatnich tkani. [7]

Hmotnostné vyskové indexy vychazeji z hmotnosti (m) v kg, vysky téla (v) v.cm. Nejzna-
m¢jS$im je BMI (body mass index), ktery urcuje miru normalni vahy v rozmezi 18,5 — 25 %,

podvahy pod 18,5 %, nadvahy od 25 do 30 % a obezity nad 30 %. [7]

BMI =Vﬂ2 3)

Kde m je télesna hmotnost v kg, v je télesna vyska v m.

Mezi dal$i indexy patfi Kauplv index, ktery ur€uje miru télesné stavby a Rohrertiv index

urcujici télesnou plnost. [7]
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2 POHYB NOHY PRI FOTBALE

Fotbal je heuristicko-kolektivni sport. Je to sport, ve kterém soupeti dvé muzstva proti so-
be. Kazdé muzstvo ma 11 hracd, z toho jeden je brankar. Cilem hry je vstielit soupefovi do

branky co nejvice goll a co nejméné golti obdrzet do branky vlastni. [14]

Féaze hry se d¢li na fazi atocnou, kdy druzstvo ziska kontrolu nad miem a snazi se ho za-
hrat do soupefovy branky. Druhou fazi je faze obranna, pii které¢ druzstvo pfisSlo o mic,
a proto se snazi branit branku, aby neinkasovali gol. Tyto faze se stfidaji mezi druZstvy,
podle toho, které ma mi¢. [15]

Ve fotbale je mnoho hernich ¢innosti, mezi které patii hra bez mice, ptihravani, zpracova-

ni, vedeni mice, obchdzeni soupete, stielba, obsazovani hraci a prostoru a odebirani mice.

[15]

2.1 Hra bez mice

Hra¢ se pohybuje po hfisti neustalym pohybem, ktery je ucelny a zamérny. Tento pohyb
napomaha optimalné fesit herni problém. Podle tempa pohybu se dé€li na pohyb s vysokym

tempem a pohyb s nizkym tempem. Patii sem chtize, klus, béh a sprint. [16,17]

2.2 Hras mi¢em

Mezi herni ¢innosti s mi¢em patii pfihravani, zpracovani, vedeni mice a stielba. Dale sem
patii obchazeni soupete a obrané ¢innosti, pii kterych se brani hraci a prostor a hlavni sna-

hou je odebrat soupeti mic. [16,17]

Ptihravani je usmérnovani mice nohou, hlavou ¢i jinou ¢asti téla spoluhraci tak, aby mohl
mic¢ zpracovat. Pfihrdvka nohou je délena podle mista, kde je mi¢ pfihran a to na vnitini
stranou nohy (tzv. placirka), vnitfnim nartem, pfimym nartem, vnéjSim nartem. Také se da
piihravat hlavou a to ve stoji, s vyskokem, v padu nebo hrudnikem, stehnem. Pii vhazovani
mice je mozné piihravat rukama. [16,17]

pod kontrolu. To muze udélat pievzetim, mi¢ se pohybuje po zemi a hra¢ ho pifevezme

chodidlem, a to vnitini stranou nohy, vné&jsi stranou nohy nebo pfimym nartem. Nebo ho

utlumi, mi¢ dopadne na zem a pted odrazem ho hra¢ zpracuje chodidlem, bud’ vnitini stra-
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nou nohy, vné&jsi stranou nohy nebo ho miize utlumit bérci. Pokud je mi¢ piihran polovyso-
kou nebo vysokou ptihravkou, musi ho hra¢ stdhnout na zem pfed dopadem vnitini stranou

nohy, vné&jsi stranou nohy, nartem, stchnem nebo hlavou. [16,17]

Pfi vedeni mice hra¢ bézi zvolenym smérem plynulym nebo pieruSovanym pohybem. Jde
o b¢h s mi¢em, ktery zpomaluje hru. Mi¢ je veden pifimym nartem, vnitini stranou nohy,

vnitfnim nartem nebo vnéj$im nartem. [16,17]

Strelba je tkon, pfi kterém je mi¢ usmérnén do branky tak, aby ji mohl brankat soupeticiho
druzstva zneskodnit. ZneSkodnéni nohou je provedeno vnitini stranou nohy, vnitinim nar-
tem, pfimym nartem, vnéj$Sim nartem (tzv. $ajtle), patou nebo Spic¢kou (tzv. bodlo). Stielba

mize byt provedena i hlavou. [16,17]

2.3 Poloha nohy pri hie fotbalu

Noha se pii fotbale nataci do riznych poloh, podle polohy mice a moznosti jeho zpracovani
¢i ptihrani. Mezi polohy patii styk mice s vnitini stranou nohy, vnéjsi stranou nohy, vnitf-

nim nartem, vnéj§im nartem, pfimym nartem, $pickou, patou. [16,17]

2.3.1 Vnitfni strana nohy

Pfi ptihravani vnitini stranou nohy (Obr. 17) se hra¢ rozbéhne ve sméru ptihravky, doslap-
ne na pokréenou stojnou nohu, napidhne se nohou kopajici a Svihem vychazejicim z kyc¢le
mi¢ odkopne. Noha se vyta¢i Spickou ven v okamziku kopu. Mic€ se dotkne kopacky

V misté vnitiniho nartu. [16,17]

Obr. 17 Pohyb vnitini strany nohy [17]
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2.3.2 Vnéjsi strana nohy

Hrac¢ se musi dostat do drahy mice, ktery se pohybuje pfed nim z jedné strany na druhou.

Stojna noha je mirné stranou a noha kopajici je sto¢ena dovniti. [16,17]

2.3.3  Vnitfni nart

U ptihravky vnitinim nartem (Obr. 18) je stojnd noha vedle mi¢e a kopajici noha se trefuje
do mice vnitinim nartem, ktery je kryt Snérovanim kopacky. Pfi kopu je Spicka kopajici

nohy nejvzdalengjsi ¢asti t€la od podélné osy. [16,17]

@

Obr. 18 Pohyb vnitinim ndrtem nohy [17]

2.3.4 Primy nart

Piimy nart (Obr. 19) je nejéastéji pouzivany, umoziuje docilit maximalni rychlost mice.
Stojna noha je pokrcend Spi¢kou na Groven mice. Pfi kopu je koleno nad mi¢em, noha
kolmo k zemi, $pi¢ka nohy vypjata k prodlouzeni bérce a zpevnéna v kotniku. Snérovani

kopacky kryje misto styku s mi¢em. [16,17]

Obr. 19 Pohyb primym nartem nohy [17]
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2.3.5 Vnéjsi nart

Pfihravka vnéj$im nartem (Obr. 20) umoznuje boc¢ni rotaci, ktera vétSinou oklame soupete.
Kopajici noha vytaci $pi¢ku nohy dovnitf, chodidlo je sklonéno vpied, mi¢ je zasazen vnéj-

$im nartem, kde je na kopacce $nérovani. [16,17]

1 @

Obr. 20 Pohyb vnéjsim nartem nohy [17]
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3 SKELET FOTBALOVE OBUVI

Tato kapitola je zamétend na fotbalovou obuv, kterd pro ulehceni dale bude nazyvana ko-
packou. Literatura na toto téma je hodn¢ omezend, proto zde bude popsano zjisténi z vice
zdroji. Kopacky jsou obuv urc¢ena k hrani fotbalu a patii do nutné vystroje kazdého hréce.

[18]

3.1 Historie kopacek

Kopacky prosly za posledni dobu nejvétsi proménou v rdmei obuvnického primyslu. Na
konci devatenactého stoleti byla tato obuv urcena k ochrané fotbalisty. Do mice se kopalo
hlavné Spickou, proto byla obuv vyztuZena ocelovou Spi¢kou na nartovém dilci. Obuv byla
fotbal staval vice zndmym, pfibyvalo jeho hracl, a proto se zacala feSit konstrukce obuvi
a menit jeji vzhled. Vyska obuvi se snizila pod kotniky. Niz§i obuv bohuzel pfinasi vyssi
riziko zranéni kotniku nez obuv, ktera ho chranila. Bylo dillezité snizit jejich hmotnost,
v minulosti kopacky vazily az 0,5 kg, nyni je jejich hmotnost niZsi nez 250 g. Ocelova
Spicka se prestala pouzivat, tim se kontakt mezi mi¢em a nohu stal citlivéjsim. Obuv se

stala lehkou, pruznou, coz bylo tieba k vyvoji herni techniky. [19]

3.2 Svrsek kopacek

Svrsek kopacek je vyrabén z usné nebo syntetického materialu (kozZenky), poptipadé mo-
hou byt tyto materialy kombinovany. Z usni se necastéji pouzivaji veprovice, koziny, dale
napt. exotické usn¢ z klokanii apod. Na trhu je hodné vyrobcti, tudiz i rozmanitost vyrobkl
je velika. Proto musi konstruktéfi ptichdzet s novymi trendy, obuv se stava barevnéjsi, jeji

konstruk¢ni feseni je ¢lenitéjsi, design je na prvnim misté. Na vétSin€ vyrobki je synteticky

svrsek, ktery ma nizsi hygienické vlastnosti, ale vynika barevnou rozmanitosti. [20,21,22]

Konstrukce kopacek se nedéd specifikovat, dilce jsou tvofeny mnoha malymi ¢astmi. Na
obuvi prevlada velké a viditelné logo firmy. Obuv sahd pod kotnik. Uzaviraci zplsob je

feSen Snérovanim, které ma také mnoho zptsobiil. Nejcastéjsi je klasicky druh, kdy jazyk je

na nartu pfisit z vnitini strany a je veden pod $nérovanim (Obr. 21). [20,21,22]



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 36

Obr. 21 Klasické snerovani [20]
Dalsi zpusob je, ze jazyk je prodlouzen asi o jednu polovinu, nékdy i vice a pieklapi se pies
$nérovani. Na konci jazyka mize byt pfisita gumicka, ktera se upevni kolem obvodu obuvi

a tim jazyk pevn¢ drzi na $nérovani (Obr. 22). [20,21,22]

Obr. 22 Kopacky s jazykem pres Sné-
rovani [21]
Casto pouzivany zplsob je Snérovani asymetrické, kde se uzavirdni posune na vné¢jsi nart,

vyrobce uvadi, ze zaruCuje optimalni kontakt s micem (Obr. 23). [20,21,22]

Obr. 23 Kopacky s asymetrickym

snérovanim|[22]
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Novym trendem je, Zze pfes jazyk je veden gumovy dilec s poutky, kterymi se $néruje

(Obr. 24). [20,21,22]

Obr. 24 Kopacky se snérovanim

pres pridavny gumovy dilec [20]
Problematikou obuvi ze syntetického materialu je mikroklima. Obuv z pfirodnich materia-
14, jako je usen a textil, je prodySnd, absorbuje vlhkost a snadno se piizpiisobi anatomic-
kému tvaru chodidla. Obuv ze syntetickych materiali, jako je poromer, kozenka ¢i plast, je
neprodys$na, neptizptsobiva. Béhem dne se objem chodidla zvétsuje, pokud se obuv nepfi-
zpiisobi, dojde k vyvinuti tlakli na chodidlo. Tim Ze je obuv neprody$nd, nedokaze dobie
odvadét pot, pfitom noha je jedno z nejvice potivych mist na lidském téle. Ve vlhké obuvi
pak vznikaji mikroorganismy, které jsou zdravi skodlivé. [23]
Podsivka kopacek je textilni, ¢asto s pfidavkem syntetickych vldken. U této obuvi je snaha
by noha méla byt vice fixovana a zpevnéna. Mnoho hrac¢t fotbalu prodélava zranéni, kte-

rym se konstrukci neda predejit. Obuv je pouze lehce polstrovana. [23]

3.3 Spodek kopacek

Spodek kopacek je ke svrsku obuvi piipevnén vyrobnim zpiisobem lepeni, nebo je podesev
pfimo nastfiknuta na svrSek. Na podesSvi jsou koliky, které jsou bud’ pfimo nastiiknuté
v podesvi, nebo jsou $roubovatelné. Sroubovaci koliky maji tu vyhodu, Ze se po opotiebeni

daji vyménit. [20,21,22]
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Kopacky se z hlediska podeSve a povrchu, na ktery jsou vyrobeny, d€li do tfi skupin. Prvni
skupinou jsou kopacky pro venkovni uziti na pfirodni povrch, na travu (Obr. 25). Tento
druh je vybaven klasickymi koliky (popf. Sroubovacimi). Tyto koliky jsou zhruba 1 cm
vysoké. Funkce kolikl je zabranit uklouznuti hrace a to tak, Ze se ponoii do hraci plochy,
tim se snizi reakéni sila. Ponofeni kolikil zavisi na télesné hmotnosti hrace. Plocha kolikil
je velmi mald, mensi nez podesve, proto v jejich misté je tlak na chodidlo vyssi. Skute¢ny
tlak na chodidlo zavisi na pruznosti podesve. Cim pruzngjsi je podesev, tim je tlak na koli-
ky vétsi. Nepruzna podesev naruSuje ptfirozeny pohyb, coz vede k tvorbé puchyiti, otoki

a otlakt. Kopacky pro ptirodni povrch se daji pouzivat i na umély povrch. [24]

Obr. 25 Kopacky pro prirodni povrch [25]

Druhou skupinu tvofi kopacky pro venkovni uZiti na umélém povrchu, jinak se nazyvaji
turfy (Obr. 26). Na podesvi je vice mensich kolikd, jejich vyska je obvykle do 1 cm. Tyto
koliky v sou¢tu maji vyssi plochu, coz je tfeba na umély povrch, ktery je tvrdsi nez povrch
ptirodni. Hra¢ se neponoii do povrchu, proto pro brzdéni potiebuje vyssi sty¢nou plochu

mezi obuvi a povrchem. [20,21,22]
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Obr. 26 Kopacky pro umely povrch [21]

Posledni skupinu tvoii kopacky pro salovou kopanou, tzv. salovky (Obr. 27). Jejich pode-

Sev nema zadné koliky. Pouzivaji se do vnitinich prostor. [20,21,22]

L

qu?
=

Obr. 27 Kopacky pro salovou kopanou [22]

U spodku obuvi, stejn€ jako u svrsku je dulezité jeji mikroklima. Na noze se nejvice poti
ploska chodidla, proto je dulezité, aby stélka absorbovala pot a vodni paru.

Z materidlového hlediska musi byt z pfirodniho materialu, mezi které patii usent nebo tex-

til. [23]
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II. PRAKTICKA CAST
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4 CILPRACE

Z teoretické casti vyplyva, ze noha fotbalisty je ohrozena mnoha faktory. Na nohu pisobi
velka sila, pfi stfetu chodidla a mice. Tim se noha deformuje. Proto je nachylna ke vzniku
zranéni. Obuv pro kopanou, ktera je bézné dostupnd na trhu, je uzpiisobena pro tuto hru.
V dnesni dobé je design piednéjsi nez zdravi. Obuv nechrani kotniky hracu, které jsou jed-
nim z nejvice namahanych mist na noze. Fotbal se stal dynamickym sportem, ktery je celo-

svétove uznavany a vénuje se mu mnoho lidi na celé Zemi.

Cilem prace je stanovit, zda a do jaké miry je mozné deformovat, resp. utdhnout nohu
v oblasti prstnich kloubi u specifické skupiny osob. Jako probandi byli zvoleni hraéi fotba-
lu v dorosteneckém véku. Z hlediska jejich zvoleného sportu je jejich noha hodné zatézo-

vana, Casto je zranéna, presto vsak je velmi trénovana, proto je odolng;si.
Na zékladé¢ tohoto faktu byly stanoveny podminky prace:
1. Zvolit vhodné zatizeni ke stanoveni velikosti deformaéni odezvy nohy.

2. Provést méfeni, zvolit vhodnou metodiku zpracovani dat, vyhodnotit namefena

data.

3. Charakterizovat zakladni vlastnosti fotbalové obuvi na sou¢asném trhu a porov-

nat je s potfebami hracu.

4. Zhodnotit vysledky a stanovit jejich pfinos pro védu a praxi.
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5 ZVOLENE METODY ZPRACOVANI

5.1 Metodika méreni zakladnich charakteristik

Meéieni bylo zaméfeno na zjisténi zakladnich udaji o probandech, mezi které patiila jejich
télesna hmotnost, podil svalové hmoty a podil tukové hmoty. Do referen¢niho vzorku mé-
fenych osob byli vybrani muzi v dorosteneckém véku, hraci fotbalu. Jelikoz ¢asto prochazi
internim promérovanim, které zajistuje jejich klub, tak probandi znali svou vysku, proto

nebylo tieba ji pfemétovat.

5.1.1 Meéreni télesné hmotnosti

Té¢lesna hmotnost byla méfena na vdze Omron BF500. Do digitalniho displeje vahy byly
zadany zékladni udaje nutné pro méteni. Mezi n¢ patfilo pohlavi, v€k a télesna vyska, které
proband sdé¢lil. Poté se postavil na vahu, do rukou uchopil displej, ktery je pruzinou propo-
jen svahou a byl zvazen. Bylo nutné, aby displej byl drzen pod thlem 90° mezi pazi
a zady. Kolena musela byt narovnand. Na vaze byly odecteny udaje o télesné hmotnosti,

podilu télesného tuku a podilu svalové hmoty.

5.1.2 Stanoveni BMI

Na vaze bylo mozné od¢itat 1 BMI. Pro piesnéjsi zjisténi bylo pouZito vypoctu, ktery byl

popsan v kapitole 1.8 o hmotnostné vyskovych indexech lidského téla.

5.1.3 Méieni obvodu prstnich kloubi

Obvod prstnich kloubt byl méten pomoci obuvnického platéného méfidla v miste palcové-
ho kloubu a malikového kloubu, coz bylo popsano v kapitole 1.6 o obvodu prstnich klou-
bl. Noha byla zkoumana v odleh¢eném i zatiZeném stavu. Pfi zatiZzeni bylo méfeni prova-
déno na probandovi, ktery stal. Pii odlehceni proband sedé€l, nohu pielozil v koleni ptes

nohu postavenou.

5.1.4 Stanoveni piimé délky chodidla

Pfima délka chodidla byla stanovena z otisku a obrysu chodidla. Pomoci plantografu se

sejmul plantogram, ktery se dale manualné vyhodnocoval. Dale byly zjistény udaje, jako je
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Sitka nohy v oblasti prstnich kloubti, thel palce a thel maliku, vyhodnoceni klenby nozni

a typologie nohy.

Plantogram byl vyhodnocen tak, ze na vnitini a vnéjsi strané nohy byly vedeny piimky me-
zi otiskem a obrysem. Mezi témito pifimkami byla stanovena osa rovnovahy. Poté byl nary-

sovan lichob&Znik otisku chodidla a to tak, ze se vedla kolmice k 0se rovnovahy mezi ob-

v

vvvvvvvvvvv

-----

k palci a maliku, ty se poté zméfi jako uhel palce a tthel maliku.

5.2 Pristroje a zarizeni

Mg¢feni bylo provedeno na pfistrojich a zafizenich k nému urcenych. K ziskani zakladni
charakteristiky o lidském téle bylo pouzito vahy Omron BF500. Charakteristika nohy vy-
chazela z méfeni obvodu prstnich kloubti pomoci obuvnického platéného métidla a ze zis-
kani plantogramu. Déle byla méfena deformaéni odezva nohy na zatizeni pro méfeni ode-

zvy chodidla.

5.2.1 Omron BF500 (Body composition Monitor)

Vaha Omron (Obr. 28) BF500 slouzi k méteni télesné vahy, télesného tuku a svaloviny.
Dale je mozné zjistit podil visceralniho tuku. Toto zafizeni pracuje na principu bio-
impedan¢ni metody, coZ spoc¢iva v tom, ze télem probanda prochazi slaby elektricky proud,

ktery proband ani nepostiehne. Toto méfeni je naprosto bezpecné. [26]

Obr. 28 Véha OMRON [27]
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5.2.2 Plantograf

Plantograf (Obr. 29) je zafizeni, na kterém lze ziskat plantogram, coz je obrazek otisku
a obrysu chodidla. Soucasti pfistroje je pryzova pruzna membrana upnutd v plastovém
ramecku, kterd se z jedné strany natfe razitkovaci barvou. Na podlozku se polozi papir,
na ktery se déle umisti membrana natfenou stranou dolu. Na druhou stranu se postavi
chodidlo, které se obkresli kovovym hrotem o priméru 3 mm, je dulezité, aby hrot sviral
s podlozkou tihel 90°. ZatiZenim télesnou hmotnosti se vytvoii otisk a pomoci obkresleni

ty¢inkou vznikne obrys. [10]

Obr. 29 Plantograf [28]

5.2.3 Zarizeni pro méreni deformaéni odezvy chodidla

Zatizeni pro méteni deformacni odezvy chodidla je ojedin€ly pfistroj, na kterém se zjistuje
mira utazeni v misté obvodu prstnich kloubli a o kolik je moZzné dané chodidlo utahnout.
Tento ptistroj (Obr. 30) je sloZzen ze dvou hlavnich ¢asti. Spodni ¢ast je rovna podlozka,
ke kter¢ je pfipevnéno méfici zatizeni na principu paky a zdznamoveého zatizeni, které uka-
zuje hodnotu vyvozené sily. Tato nosna ¢ast piistroje je spojena s vyvysenou plosinou, kte-
rd umoznuje prostor pro postaveni probanda. Dolni koncetina probanda se upne do méfici
pasky v oblasti metatarzalniho skloubeni chodidla. Méftici paska prochédzi ve spodni ¢asti
kladkovym systémem, ktery je napojen na utahovaci paku, kterou se vyvozuje potiebna sila
(max. 300 N) pro deformaci chodidla. Vysledkem jsou zaznamenané hodnoty v [N]

a zmenS$eni obvodu prstnich kloubt v [cm] pii postupném utahovani chodidla.
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Obr. 30 Zarizeni pro méreni deformacni odezvy chodidla

5.3 Zpiisoby zpracovani dat

Vsechna data byla roztfidéna, sefazena do tabulek a vyhodnocena. Nasledné byla vybrana
data, ktera byla vhodnd k popisu zévislosti. K vyhodnocovani bylo vyuzito programu

Microsoft Office Excel a statistického programu SPSS for Windows.

5.3.1 Dotaznik

Pro zjisténi udajii o probandovi byl pouzit dotaznik. Cilem dotazniku bylo zjistit informace
o tom, jak dlouho hra¢ hraje fotbal, jak ¢asto trénuje, Zivotnost kopacek, kolik pari kopa-
¢ek vlastni, jaké znacky upiednostiiuje, jakou velikost obuvi si kupuje a zda m¢l zranéni
nohy ¢i dolni koncetiny. K dotazovani je mozné pouzit nékolik typt otazek, pro toto méte-

ni bylo pouzito otazek uzavienych. Proto byly ziskany hotové alternativni odpovédi. [29]

5.3.2 Statistické zpracovani dat

Statistické zpracovani dat bylo provedeno v programu SPSS. Byla zjistovana vlastni chyba

meéfeni a piesnost pristroje, byly provedeny parovy T-test a korela¢ni analyzy.
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Ke stanoveni vlastnich chyby méteni a chyby pfistroje bylo provedeno dopliikové méfeni,
kde bylo ndhodné vybrano pét probandi, ktefi byli opakované preméieni pétkrat po sobé
(Tab. 4). Ptipadna chyba je stanovena na zaklad¢ reliability a je vyjadiena varia¢nim koefi-

cientem.

Reliabilita je piesnost a spolehlivost vyzkumného nastroje. K jejimu stanoveni lze pouzit
nékolika zpisobu, jako jsou opakovana méteni, nebo ekvivalentni forma vyzkumného na-

stroje. Pro toto méfeni bylo pouzito opakovaného méteni. [29]

Mg¢feni je zasazeno malou chybou, ktera je zptisobena nepiesnosti pfistroje a lidskym fak-

torem.

Tab. 4 Chyba méreni

Leva noha Prava noha
Sila | Prim. | Smér. Prim. Vlastni | Prim. | Smér. Prim. Vlastni
[N] | OPK | odchylka | variability | chyba | OPK | odchylka | variability | chyba
[mm] | [mm] [mm] | [mm]
ON |232 2 3,0 1,7 228 2 2,6 1,6
10N | 229 2 3,9 2,0 225 1 1,7 1,3
20N | 227 2 3,8 2,0 223 1 1,2 1,1
30N | 225 2 4,0 2,0 220 1 1,0 1,0
40N | 223 1 2,6 1,6 218 1 1,1 1,1
50N | 222 1 1,8 1,3 216 1 0,9 0,9
60N | 220 1 2,3 1,5 214 1 0,9 1,0

Parovy t-test (Paired-Samples T Test) slouzi k porovnani dvou parovych proménnych. Vy-
sledkem je spocitany rozdil téchto proménnych a testovani zda se stfedni hodnota diferenci

1isi od nuly. [30]

Parovy t-test byl proveden k porovnani stfednich hodnot a rozdilu mezi levou (L) a pravou
nohou (P) a to u PDCH, OPK odleh¢ené a zatizené nohy. [30]

Bylo zjisténo, Ze existuje zavislost mezi pravou a levou nohou. Rozdil hodnot mezi pravou

a levou nohou je nizky.
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Tab. 5 Statistika k pdrovému T Testu

Stan. chyba
Prameér Pocet prvkt | Smér. odchylka praméru
Par 1 PDCH L (mm) 267,896 48 12,5189 1,8069
PDCH P (mm) 266,823 48 13,4111 1,9357
Par 2 OPK o L (mm) 236,146 48 11,3024 1,6314
OPKoP 237,833 48 11,7207 1,6917
Par 3 OPK z L (mm) 253,750 48 12,1121 1,7482
OPK z P 252,625 48 11,0793 1,5992
Tab. 6 Korelace k pdrovému T Testu
Pocet
prvki Korelace Vyznam
Par 1 PDCH L & PDCH P
ar (mm) (mm) 48 943 000
Par 2 OPK oL (mm)& OPKoP 48 ,911 ,000
Par 3 OPK z L (mm)&OPKzP 48 ,920 ,000
Tab. 7 Parovy T Test
Vyz. (2-
Parové rozdily t df str. test)
Stan. Stan.
Smér. chyba 95% interval spo- Smér. Chyba
Primér | Odchylka | priméru lehlivosti pro rozdil Primér | Odchylka | prGméru
Spodni Horni Spodni Horni Spodni Horni Spodni Horni
Par PDCH L
1 (mm) - PDCH
1,0729 4,4662 ,6446 -,2239 2,3698 1,664 47 ,103
P (mm)
Par OPK o L
2 (mm) - OPK | -1,6875 4,8604 , 7015 | -3,0988 -,2762 -2,405 47 ,020
o P (mm)
Par OPK z L
3 (mm) - OPK 1,1250 4,7429 ,6846 -,2522 2,5022 1,643 47 ,107
z P (mm)
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Korelacni analyza vychazi ze zjistovani korelacnich koeficientl, které urcuji ukazatel tés-
nosti. Korelace je mira stupné zavislosti dvou proménnych. Ty jsou korelovany, kdyz hod-
noty jedné proménné maji tendenci se spole¢né vyskytovat s hodnotami druhé proménné.

Cim vice se hodnota korelaéniho koeficientu blizi k jedné, tim je zavislost t&sn&jsi. [31]
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6 HLAVNI VYSLEDKY PRACE

Mg¢teni probéhlo béhem tii dnt v lednu 2011, bylo provedeno v mistnosti se stalou teplotou
24°C. Mistnost byla vétrana a vSichni méli stejné podminky. Mistem méteni byl Méstsky

fotbalovy stadion Miroslava Valenty a Fotbalovy stadion ,,Na Sirtichu*.

6.1 Zakladni charakteristika souboru probandu

Bylo naméteno 48 muzl v dorosteneckém véku, vSichni byli aktivni hraci fotbalu. Proban-

di ptichézeli po hodinovém tréninku, osprchovani a byli odéni do sportovniho obleceni.

6.1.1 Vék

Udaj o véku hrace byl zjiitén z dotazniku, kde uvadéli rok narozent, které byl piepoéitan na
vek, ktery je dale uvadén v letech. Minimalni vék byl 15 let, maximalni vék byl 18 let.
Nejvice bylo hract ve véku 16 let a to 37,5%. Nejméné bylo probandu ve véku 18 let a to
12,5%. Patnactiletych hract bylo 18,75%, sedmnactiletych bylo 31,25%.

V souboru bylo 9 probandt ve véku 15 let, 18 probandl ve véku 16 let, 15 probandl ve
veéku 17 let a 6 probandi ve véku 18 let.

6.1.2 Télesna vyska

Télesna vyska byla zjisténa od hraci z dotazniku, jelikoz prochézeji Castym pfemétrovanim,
znaji svou vysku. Proto bylo upusténo od preméfovani tohoto tdaje. Nejvyssi hra¢ méftil

1,92 m, nejnizsi hra¢ méfil 1,62 m. Pramérna vyska byla (1,79+ 0,07) m.

Nejmensi patnactilety hra¢ byl vysoky 1,65 m, nejvyssi 1,88 m, primérnd vyska byla
(1,77£0,07) m. Nejmensi Sestnactilety hra¢ byl vysoky 1,62 m, nejvyssi 1,92 m, primérna
vyska byla (1,78 + 0,07) m. Nejmensi sedmnactilety hra¢ byl vysoky 1,71 m, nejvyssi 1,90
m, prumérna vyska byla (1,81+ 0,07) m. Nejmensi osmnactilety hra¢ byl vysoky 1,70 m,
nejvyssi 1,92 m, primérna vyska byla (1,83+ 0,07) m. Tato data byla zavedena do grafu

zavislosti t€lesné vysky na véku (Obr. 31).
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Obr. 31 Zavislost télesné vysky na veku

6.1.3 Télesna hmotnost a BMI

Pomoci télesné hmotnosti byl vypocitdn BMI, z kterého bylo zjiSténo, ze vSichni probandi
odpovidaji norm¢, to znamena, Ze jejich BMI je v rozsahu od 18,5 do 25%. Proto vSichni

probandi spadaji do kategorie normalni hmotnost.

6.1.4 Podil tuku v téle

Podil tuku v téle bylo mozno zméfit u 97,9 % probandii, coz odpovida 47 hra¢im. Pramér-
ny podil tuku byl (13+4)%. Podil tuku v téle je méfitelny v meticim rozsahu vahy. Tento
rozsah je uveden v parametrech, které jsou od (5+ 0,1)% do (60+ 0,1)%. Zbytek probanda
se nepovedlo zmétit. To mize byt zplsobeno tim, Ze nespliiovali hodnoty pro méfici roz-

sah vahy, ktery je uveden v parametrech.
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6.1.5 Podil svalstva v téle

Podil svalstva v téle bylo mozno zméfit u 39,6 % probandl, coz odpovida 19 hrac¢im.
Pramérny podil svalstva byl (44 + 3)%. Podil svalové hmoty v téle je méfitelny v méticim
rozsahu vahy. Tento rozsah je uveden v parametrech, které jsou od (5+0,1)% do
(50+£0,1)%. Zbytek probandi se nepovedlo zméfit. To mize byt zpusobeno tim,

ze nespliovali hodnoty pro méfici rozsah vahy, ktery je uveden v parametrech.

6.2 Zakladni namérené charakteristiky nohy

Zakladni charakteristiky nohy odpovidaji méfeni pomoci plantogramu a obuvnického

meéfidla.

6.2.1 Prima délka chodidla

Piima délka chodidla byla zmétena z plantogramu. Graf (Obr. 32) popisuje zavislost mezi
PDCH a vékem. Nejmensi leva noha méfila 243 mm, nejveétsi 290 mm, primérnéd hodnota
ptimé délky chodidla byla (268+ 12) mm. Nejmensi prava noha méfila 238 mm, nejvétsi
289 mm, primérna PDCH byla (267 + 13) mm.

300
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81x,+207,6
280

270

PDCH {mm)

260

250

240

230

14 15 16 17 18 19

Vék (rok)

4 levanoha B pravancha

Obr. 32 Zavislost PDCH na véku
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6.2.2 Obvod prstnich kloubui odlehcené nohy

Obvod prstnich kloubli odleh¢ené nohy byl méfen pomoci obuvnického platéného meétidla.
Graf (Obr. 33) popisuje zavislost mezi OPK a vékem. Nejmensi OPK levé nohy byl
210 mm, nejvétsi 265 mm, pramérny OPK levé nohy byl (236+ 11) mm. Nejmensi OPK
pravé nohy byl 215 mm, nejvétsi 275 mm, primérny OPK pravé nohy byl (238 + 12) mm.
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270 i

260 L
! Vo i%x, +167,5

0,117
250 ’

240
£ 230
E 663X+ 159,7
» =

R/Z=0,149

o 220 s

210

200 i

14 15 16 17 18 19
Veék (rok)
+ odlehéendlevd B odlehéend pravd

Obr. 33 Zavislost OPK odlehcené nohy na veku

6.2.3 Obvod prstnich kloubii zatiZzené nohy

Obvod prstnich kloubti zatizené nohy byl méfen pomoci obuvnického platéného métidla.
Nejmensi OPK (Obr. 34) levé nohy byl 227 mm, nejvétsi 278 mm, pramérny OPK levé
nohy byl (254+12) mm. Nejmensi OPK pravé nohy byl 228 mm, nejvétsi 275 mm,
praimérny OPK pravé nohy byl (2534 11) mm.

Dale byl vytvoren graf (Obr. 35), ktery popisuje zavislost mezi obvodem prstnich kloubt
zatizené nohy a ptimou délkou chodidla. Z tohoto grafu vyplyva, ze jsou nohy uzsi a Sirsi.
Stfedni hodnoty odpovidaji tomu, ze ¢im vétsi je délka chodidla, tim vétsi je i obvod prst-

nich kloubt.
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Obr. 34 Zavislost obvodu prstnich kloubii zatizené nohy na véku
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Obr. 35 Zavislost OPK zatizené nohy na PDCH
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6.2.4 Sifka nohy v oblasti prstnich kloubt

Z grafu (Obr. 36) zavislosti §itky nohy v oblasti prstnich kloubti na véku bylo zjisténo,
let maji vétsi nohu nez probandi ve véku 15 a 16 let. OvSem existuji vyjimky, protoze
nejuzsi nohu ma sedmnaéctilety chlapec. Z grafu vyplyva, ze s vékem noha roste a mladsi

skupiny probandt jesté nemusi mit ukonceny rust.

Patnactileti probandi maji Sitku chodidla v oblasti prstnich kloubti v rozsahu od 86,5 mm
do 98,5 mm. Sestnéctileti probandi maji nohu v rozmezi od 86,5 mm do 99,5 mm. Sedm-
nactileti probandi maji nohu v rozmezi 80,5 mm do 105 mm. Osmnactileti probandi maji

nohu v rozmezi od 92,5 mm do 105,5 mm.
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Obr. 36 Zavislost sirky nohy v oblasti prstnich kloubii na véku
Z grafu (Obr. 37) zavislosti Sifky nohy v oblasti prstnich kloubd na ptimé délce chodidla
bylo zjisténo, Ze se zvysujici se piimou délkou chodidla roste i $itka nohy. Z grafu je patr-

né, ze stejné jako u obvodu prstnich kloubti, ze existuji nohy Sirsi a uzsi.
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Obr. 37 Siika nohy v oblasti prstnich kloubii v zavislosti na PDCH

6.2.5 Uhly nohy
Uhly nohy byly zjitovany z plantogramu. Mezi tihly nohy patii tihel palce a (thel maliku.

Uhel palce se pohyboval u levé nohy v rozsahu 16° az -7°, coz odpovidalo palci vyboce-
nému na vnéjsi stranu, pruimérna velikost tthlu palce byla (44 5)°. U pravé nohy se uhel
palce pohyboval v rozmezi 20°az -8°. Primérna velikost uhlu palce byla (4+ 6)°. Horni

hodnoty odpovidaji vboceni palce.

Uhel maliku se u levé nohy pohyboval vrozsahu 26°az 9°, primémé velikost byla
(17+4)°. U pravé nohy byl tento rozsah 28° az 6°, primérna velikost thlu maliku byla
(17 £ 4)°. Horni hodnoty odpovidaji vyboc¢eni maliku.

6.2.6 Typologie nohy

Typologie nohy byla zjist'ovana z otisku a obrysu chodidla. V daném souboru nebyl zadny
proband s nohou kvadratickou. Reckou nohu mélo 60,42% probandti, nohu egyptskou mélo

39,58% probandu. V kapitole 1.7 o morfologii nohy je popsano, ze vétsi predpoklad pro
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vykonnost m& noha egyptska. OvSem v nasem souboru probandi pievladd noha fecka.

V ramci korela¢nich analyz tento udaj nemé¢l vliv na zadnou proménnou.

6.2.7 Klenba nozni

Podle metody Chippaux-Smitak (Tab. 8) méla vétiina nohu normélné klenutou a to pravou

1 levou, plocha a vysoka noha se vyskytla pouze ojedinéle a to u jednoho jedince v jednot-

livych skupinach.

Tab. 8 Vyhodnoceni klenby nozni podle Chippaux-

Smirdka
Leva [%] | Prava [%]

Normalné klenuta noha — 1. st | 14,6 10,4
Normalné klenutd noha—2.st | 77,1 81,3
Normalné klenutd noha — 3. st | 4,2 4,2
Plocha noha — 1. st 2,1
Ploché noha — 2. st 2,1
Ploché4 noha — 3. st
Vysoké noha — 1. st
Vysoka noha — 2. st 2,1 2,1
Vysoka noha — 3. st

Podle metody, pii které se klenba uréuje pomoci Clarkova thlu, méla vétSina nohu normal-

né klenutou (Tab. 9). Plocha a vysoka noha se vyskytla ojedinéle. Ve vétsi mife méla pred-

nost vysoka noha pied plochou. Metody se od sebe lisi.

Tab. 9 Vyhodnoceni klenby nozni podle

Clarkova vuhlu
Leva [%] | Prava [%]
Plocha noha 6,3 4.2
Normalni noha 83,3 81,3
Vysoka noha 10,4 14,6
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6.2.8 Velikost obuvi a Sifkova skupina ze zatiZeného obvodu prstnich kloubt

Velikost obuvi byla zjistovana z dotazniku, data byla dale ptetiidéna, piepocitana do stej-
ného druhu ¢islovani. Déle bylo velikostni ¢islo urceno z pfimé délky chodidla. Tyto dva
udaje byly porovnany. Bylo zjisténo, ze probandi si kupuji obuv, kterd odpovida jejich ve-
likosti. Dobfe zvolenou velikost obuvi mélo 64,6% probandii, coz odpovidalo 31 lidem.
Malou obuv mél pouze jeden proband, coz v procentech odpovida 2,1%. A velkou obuv
melo 16 probandd, coz je 33,3%. Tyto tidaje mohou byt ovlivnény riznym cislovanim
u jednotlivych vyrobcet, jelikoz neni pfesné dan systém c¢islovani a v mnoha piipadech neni
dodrzovéna ani zakladni jednotka.

Velikostni $itkova skupina byla zji§tovana z obvodu prstnich kloubt zatizeného chodidla,

vvvvvvv

6.3 Korelacni analyza

Pro zjisténi zavislosti byly provedeny Ctyii korela¢ni analyzy. V prvni (Tab. 10) byly hle-
dany zavislosti mezi charakteristikami probandd, jako je v&k, télesnd vyska a hmotnost,
podil tuku a svalstva v téle a BMI. Hodnota korelaéniho koeficientu pii korelaci télesné
vySky a télesné hmotnosti byla vysoka, z toho vyplyva, Ze hodnoty mezi sebou koreluji.
Hodnota korela¢niho koeficientu vysoka, pii korelaci mezi podilem svalstva a podilem

tuku v téle, sledované hodnoty spolu koreluji.

V druhé korelacni analyze (Tab. 11) byly hledany zavislosti mezi charakteristikou nohy,
jako je jeji pfima délka, obvod prstnich kloubl v zatizeném a odlehceném stavu. Bylo zjis-
téno, ze mezi sebou koreluje prava a leva noha, a to v odlehceném 1 zatizeném méfeni OPK
I v méfeni PDCH. Korelacni koeficient mezi typologii chodidla a dalsima hodnotami byl
nizky, proto neexistuje korelace mezi typologii a PDCH, OPK zatiZené ¢i odlehcené nohy.
Korelacni koeficient mezi OPK v odlehéeném i zatizeném stavu a PDCH je maly, sledova-

né hodnoty spolu tedy nekoreluji.

V tieti korelacni analyze (Tab. 12) byly hledany zavislosti mezi uhlem maliku a palce,
klenbou nozni, kterd byla vyhodnocena dvéma metodami. Prvni metodou bylo vyhodnoce-
ni podle Chippaux-Smitaka, druhou metodou bylo vyhodnoceni Clarkova thlu. Bylo zjis-

téno, Ze opét je silna korelace mezi pravou a levou nohou, a to u uhlu palce. U tthlu maliku
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je korelace mala. V porovnani metod urceni stavu klenby nozni je velikost korela¢niho

koeficientu mala, z ¢ehoz lze odvodit, Ze metody jsou odlisné.

Tab. 10 Korelacni analyza I.

télesna télesna
vyska hmotnost | tuk v téle svaly v BMI
vék (m) (kg) (%) téle (%) (kg/m2)
Vék Korelace 1 ,263 ,381(**) ,279 ,241 ,394(**)
Vyz. (2-str. test) ,071 ,008 ,058 ,321 ,006
Pocet st. volnosti 48 48 48 47 19 48
télesna vyska (m) Korelace ,263 1 ,860(*) ,340(*) -,523(*) ,337(%)
Vyz. (2-str. test) ,071 ,000 ,020 ,022 ,019
Pocet st. volnosti 48 48 48 47 19 48
télesna hmotnost Korelace
,381(**) ,860(**) 1 ,607(**) -,657(*%) ,768(**)
(kg)
Vyz. (2-str. test) ,008 ,000 ,000 ,002 ,000
Pocet st. volnosti 48 48 48 47 19 48
tuk v téle (%) Korelace ,279 ,340(*) ,607(**) 1 -,951(*) ,694(*%)
Vyz. (2-str. test) ,058 ,020 ,000 ,000 ,000
Pocet st. volnosti 47 47 47 47 19 47
svaly v téle (%) Korelace 241 -,523(*) | -,657(*) -,951(*) 1 -,445
Vyz. (2-str. test) ,321 ,022 ,002 ,000 ,056
Pocet st. volnosti 19 19 19 19 19 19
BMI (kg/m2) Korelace ,394(*) ,337(%) ,768(*) ,694(*) -,445 1
Vyz. (2-str. test) ,006 ,019 ,000 ,000 ,056
Pocet st. volnosti 48 48 48 47 19 48

** Korelace ma hladinu vyznamnosti 0.01 (dvoustranny test).

* Korelace mé hladinu vyznamnosti 0.05 (dvoustranny test).



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka

59

Tab. 11 Korelacni analyza II.

PDCH | PDCH | OPKo | OPKz | OPKo | OPKz | typologie
L (mm) | P(mm) | L (mm) | L (mm) P P nohy Veék
PDCH L (mm) Korelace 1| ,943(*) | ,655(**) | ,659(**) | ,648(**) | ,720(**) -,024 ,276
Vyz. (2-str.
,000 ,000 ,000 ,000 ,000 ,871 ,058
test)
Pocet st.
. 48 48 48 48 48 48 48 48
volnosti
PDCH P (mm) Korelace ,943(*) 1 |,593(*) | ,629(**) | ,589(**) | ,678(**) ,014 ,263
Vyz. (2-str.
,000 ,000 ,000 ,000 ,000 ,925 ,071
test)
Pocet st.
. 48 48 48 48 48 48 48 48
volnosti
OPKoL (mm) Korelace ,655(**) | ,593(**) 1],896(**) | ,911(**) | ,854(**) -,068 | ,387(**)
Vyz. (2-str.
,000 ,000 ,000 ,000 ,000 ,648 ,007
test)
Pocet st.
. 48 48 48 48 48 48 48 48
volnosti
OPK zL (mm) Korelace ,659(*%) | ,629(**) | ,896(**) 1| ,862(*) | ,920(*) ,031 | ,382(*)
Vyz. (2-str.
,000 ,000 ,000 ,000 ,000 ,834 ,007
test)
Pocet st.
. 48 48 48 48 48 48 48 48
volnosti
OPKoP Korelace ,648(**) | ,589(**) | ,911(**) | ,862(**) 1| ,860(*) -,121 | ,343(%)
Vyz. (2-str.
,000 ,000 ,000 ,000 ,000 414 ,017
test)
Pocet st.
. 48 48 48 48 48 48 48 48
volnosti
OPKzP Korelace ,720(**) | ,678(**) | ,854(**) | ,920(**) | ,860(**) 1 ,012 | ,399(**)
Vyz. (2-str.
,000 ,000 ,000 ,000 ,000 ,935 ,005
test)
Pocet st.
. 48 48 48 48 48 48 48 48
volnosti
typologie nohy Korelace -,024 ,014 -,068 ,031 -,121 ,012 1 -,052
Vyz. (2-str.
,871 ,925 ,648 ,834 414 ,935 727
test)
Pocet st.
. 48 48 48 48 48 48 48 48
volnosti
vék Korelace ,276 ,263 | ,387(**) | ,382(**) | ,343(*) | ,399(**) -,052 1
Vyz. (2-str.
,058 ,071 ,007 ,007 ,017 ,005 727
test)
Pocet st.
volnosti

** Korelace ma hladinu vyznamnosti 0.01 (dvoustranny test).

* Korelace ma hladinu vyznamnosti 0.05 (dvoustranny test).
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Tab. 12 Korelacni analyza III.

klenuti | klenuti
Uhel Uhel Uhel Uhel | klenuti | klenuti | nohy | nohy

palcep | palcel | maliku | maliku | nohyp | nohyl | podCl | pod Cl
©) ©) p(°) 1) ) ) C)p )

Uhel palce p (°) Korelace 1],760(*) | -134 | -023 ,195 090 | -183 | ,019
Vyz. (2-str. test) ,000 ,363 ,878 ,184 ,541 ,214 ,896
Pocet st. volnosti 48 48 48 48 48 48 48 48

Uhel palce | (°) Korelace -
,760(**) 1 -,182 -,116 ,255 ,240 ,053

,357(%)
Vyz. (2-str. test) ,000 ,216 432 ,080 ,100 ,013 , 719
Pocet st. volnosti 48 48 48 48 48 48 48 48
Uhel maliku p (%) Korelace S1347I 182 1,673 | -,042| -014| -097 | -007
Vyz. (2-str. test) ,363 ,216 ,000 775 ,927 ,510 ,963
Pocet st. volnosti 48 48 48 48 48 48 48 48
Uhel maiiku 1 (%) Korelace 50237116 | L673(9 1]-349(% | -281| 033 071
Vyz. (2-str. test) ,878 432 ,000 ,015 ,053 ,823 ,630
Pocet st. volnosti 48 48 48 48 48 48 48 48
kienuti nohy p (%) Korelace 195 255 | 1042 7| 349(%) 1] .872(%) [ -078] 186
Vyz. (2-str. test) ,184 ,080 775 ,015 ,000 ,598 ,205
Pocet st. volnosti 48 48 48 48 48 48 48 48
kienuti nohy T (%) Korelace ,090 240 [ -o14 | S 281 | ,872() 1] -261] 095
Vyz. (2-str. test) ,541 ,100 ,927 ,053 ,000 ,073 ,519
Pocet st. volnosti 48 48 48 48 48 48 48 48

klenuti nohy pod ClI Korelace
) 183 | -,357(%) | -,097 033 | -078| -261 1| ,341(%
Vyz. (2-str. test) ,214 ,013 ,510 ,823 ,598 ,073 ,018
Pocet st. volnosti 48 48 48 48 48 48 48 48
klenuti nohy pod Cl Korelace

o1 ,019 ,053 | -,007 ,071 ,186 ,095 | ,341(%) 1

Vyz. (2-str. test) ,896 , 719 ,963 ,630 ,205 ,519 ,018
Pocet st. volnosti 48 48 48 48 48 48 48 48

** Korelace mé hladinu vyznamnosti 0.01 (dvoustranny test).

* Korelace ma hladinu vyznamnosti 0.05 (dvoustranny test).
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6.4 Deformacni odezva nohy

Deformacni odezva nohy byla méfena na zatfizeni k tomu urceném, toto zatizeni bylo po-
psano V kapitole 5.2.3. Noha byla utahovana v zavislosti na sile. Byl ur¢en méfici cyklus
ON, 10N, 20 N, 30 N, 40 N, S0 N, 60 N, 70 N, 80 N, 90 N, 100 N a maximalni sila utaze-
ni, kterou proband vydrzel. Tato sila byla omezena prahem bolestivosti, ktery je u kazdého

jiny a také méficim rozsahem pfistroje, na kterém je mozno métit do 300 N.

Deformacni odezva nohy je dana zménou obvodu prstnich kloubt v zavislosti na utazeni.
Jak je noha utahovana, tak se obvod prstnich kloubti zmensuje. V tabulce (Tab. 14,15) jsou
uvedeny zmény obvodu prstnich kloubti v zavislosti na utazeni (Obr. 38), tyto hodnoty jsou
pramérné, u 48 probandl byly vypocitany primérné hodnoty OPK pii utazeni o sile 0 N, 10
N, 20 N, 30 N, 40 N, 50 N, 60 N, 70 N, 80 N, 90 N, 100 N a v maximalnim utazeni, které
je také brano z priméru vSech maximalnich utazeni. Maximalni sila u levé nohy se pohy-
bovala v rozmezi od 110 do 300 N, primérna sila byla (248 + 62) N. Maximalni sila
u pravé nohy se pohybovala vrozmezi od 90 do 300 N, primérna sila byla
(252 + 58) N. Tyto hodnoty byly ptevedeny do A OPK, ktera uvadi rozdil mezi jednotli-
vymi utazenimi. A OPK bylo pouZito, protoZe rozdil mezi obvodovymi velikostnimi ¢isly
je 6 mm, proto je z grafu (Obr. 39) lepé viditelné o kolik velikostnich ¢isel se mohla noha
zmens$it. Z grafu je viditelné, ze kiivka ma linearni charakter. Rozdily mezi jednotlivym
utazenim se pohybuje vV rozmezi 1 az 4 mm. Ve vyjimecnych ptipadech se rozdil mezi jed-
notlivym utazenim o 10 N zmensSil az o 6 mm, coz odpovida rozdilu jednoho velikostniho
Sitkového cisla.

Jelikoz méteni probihalo na aktivnich probandech, kteti odoldvaji tlakiim a deformacim
chodidel, bylo moZzné méfit deformaéni odezvu do maximalniho utazeni. Toto utazeni do-
sahovalo sily 300 N, nékdy by probandi vydrzeli i silu vyssi, ale méfeni bylo omezeno si-
lomérem meéficiho zafizeni. Priméma populace tento tlak nevydrZi, coz souvisi s niz§im
prahem bolestivosti, mensi odolnosti vi¢i deformaci a tlaku. Proto pro dalsi popis je real-
néjsi brat hodnotu 100 N. OPK u levé nohy pfi zatizeni 0 N bylo (251 £12) mm, OPK pii
zatizeni 100 N bylo (230+£ 12) mm, rozdil pfi tomto utazeni byl AOPK 21,22 mm, coz
odpovida asi 3 velikostnim sitkovym skupinam. OPK u pravé nohy pfi zatizeni 0 N bylo
(254 +12) mm, OPK pii zatizeni 100 N bylo (231 + 13) mm, rozdil pfi tomto utaZeni byl

AOPK 23,09 mm, coz odpovida asi 3 velikostnim Sitkovym skupindm. Pro sledovanou
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skupinu probandu je noha utazitelna asi o tii velikostni Sitkové skupiny. Z toho by se dalo
usuzovat, ze neni tieba riznych druht ¢islovani podle obvodu prstnich kloubt. Ale je nut-
né si uvédomit, ze kazdy cloveék ma jiny prah bolestivosti. Je vSak pravdépodobné, ze zdra-

vy ¢loveék by mél vydrzet 100 N.

Noha se zmenSuje pfi zatizeni 100 N o dv¢ az ¢tyii velikostni Sitkové skupiny. Piikladem
je nejmensi naméfené OPK levé nohy pii zatizeni 0 N bylo 221 mm, pfi zatizeni 100 N
bylo toto OPK 200 mm, rozdil mezi témito hodnotami AOPK byl 21 mm, coz odpovida
3 velikostnim sitkovym skupinam. U pravé nohy bylo toto OPK pfi zatizeni 0 N 230 mm,
pii zatizeni 100 N se noha utahla na OPK 204 N, coZ odpovida AOPK 26 mm, coZ jsou asi

4 velikostni skupiny.

Nejvétsi OPK u pravé nohy pfi zatizeni 0 N bylo 270 mm, pfi zatizeni 100 N bylo toto
OPK 254 mm, noha se utdhla o0 AOPK 16 mm, coz odpovida 2 velikostnim Sitkovym sku-
pindm. U pravé nohy bylo toto OPK pfi zatizeni 0 N 281 mm, pfi zatizeni 100 N se noha
zmenS$ila na OPK 260 mm, coz odpovidd AOPK 21 mm, coz jsou v piepoctu asi 3 velikost-
ni Sitkové skupiny.

Velikost utazeni je individualni. Vysledky primérmnych hodnot utazeni u 100 N jsou smé-

rodatné pro sledovanou skupinu probandu.
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Tab. 13 Deformacni odezva levé nohy

Sila (N) | Deformacni odezva nohy — OPK (mm)
Min (mm) Max (mm) Pramér (mm) Smér. Od. (mm)

0 221 270 251 12
10 220 269 248 12
20 219 268 246 12
30 218 266 244 12
40 216 264 241 12
50 215 262 239 12
60 212 260 237 12
70 210 259 235 12
80 208 258 234 12
90 202 256 232 12
100 200 254 230 12
2479 190 248 215 12

Tab. 14 Deformacni odezva pravé nohy

Sila (N) | Deformacni odezva nohy
Min (mm) Max (mm) Primér (mm) Smér. Od. (mm)

0 230 281 254 12
10 228 279 250 13
20 226 275 248 12
30 224 273 246 13
40 218 270 243 13
50 218 269 241 13
60 215 268 239 13
70 212 266 237 13
80 210 264 235 13
90 205 262 233 13
100 204 260 231 13
251,9 190 250 215 11
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6.5 Deformity a zranéni nohy probandii

Fotbal je kontaktni sport, proto se u hraci Casto vyskytuji rizné druhy zranéni. 37 proban-
da ze 48 prodélalo ve svém Zivoté zranéni dolni koncetiny, coz je 77,1% z celého souboru.
Zranéni kycli prodélali 3 probandi, kolen 11 probandd, kotniki16 probandt, holené 1 pro-
band, tiisla 1 proband. Neobvyklé nebyly ani kombinace zranéni. Jeden proband prodélal
zranéni kotnikd, ky¢li i kolen. Dva méli kombinaci kotnikd a ky¢li. Dalsi dva méli kombi-

naci kolen a holeng.

Zranéni nohy prodélalo 77,1% probandu. Pét probandti mélo nohu zlomenou, 21 mélo vy-
ron Vv kotniku, jeden mél ukopnuty prst, jeden mél zranéni §lach, jeden mél nastipnuty prst,
jeden mél zanét kotniku. Kombinaci vyronu a ukopnutého prstu méli 4 probandi. Z tohoto
zjisténi vyplyva, ze vice je ohroZena oblast zénarti. Pfedni ¢ast nohy byla u probandu zra-
néna pouze u 5 probandu, ktefi méli ukopnuty prst, coz odpovida 10,4%, jeden proband

m¢l nastipnuty prst, coz odpovida 2,1%.

Otlaky mélo 22 probandi, coz odpovida 45,8%. Deformity prsti mélo 10 probandi ze 48,
coz je 20,8%. Mezi deformity prstl pattily prsty kladivkové a drapovité. V dotazniku pro-
bandi udavali velikostni ¢islo obuvi, které bylo porovnano s vypoctem z plantogramu, bylo
zjisténo, ze 64,6% probandl nosi dobie zvolenou obuv v ramci velikostniho ¢isla. Malou
obuv mél pouze jeden proband. Proto je pravdépodobné, Ze tyto deformity nejsou zptisobe-
ny vybérem Spatné padnouci obuvi. Problémem by mohlo byt konstrukéni feSeni kopacek,
obuv je uzka, tésné padnouci, aby byl zajistén kontakt s micem. Také Spicka obuvi je $pica-

ta. V této obuvi dochazi k lokalnim tlakim, které vedou ke vzniku otlakt a deformit prsti.

Jeden proband mél dvojitou patu. Dalsi proband mél exostozu na hibetu nohy. Hodné pro-
bandii mélo zranéni nehtd, které byly zpisobeny doSlapem na nohu jinym spoluhracem.
V nékterych piipadech se vyskytovaly otlaky a mozoly. U Zadného probanda nebyla nale-
zena pliseii, coz je do jisté miry neobvyklé, protoze v obuvi travi hodné ¢asu a vyviji fyzic-
ky vykon, ktery zvySuje potivost chodidel. Také prosttedi, jako jsou Satny a sprchy, jsou
obvyklymi misty vzniku mykozy.

6.6 Dotaznik

Dotaznikem byly zjiStovany tidaje o probandech, fotbalu a kopackach. Nejdéle hraji pro-
bandi fotbal 10 let. P&t probandii hraje fotbal méné nez 10 let. Deset let hraje fotbal
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16 probanda, 11 let hraje fotbal 9 probandii, 12 let hraje fotbal 7 probandut, 13 let hraje
fotbal 9 probandt. Dva probandi hraji fotbal 14 let. Dale byl zji§tovan cas, ktery probandi
travi trénovanim fotbalu. Méné nez devét hodin tydné trénuje 6 probandi, 9 az 11 hodin

trénuje 21 probandi, vice nez 12 hodin trénuje 21 probandd.

30 probandl pouziva jiné kopacky na trénink a jiné na zapas. Zbylych 18 hrach, coz je
37,5% ma jedny kopacky na tyto aktivity. Nejcastéji si kupuji kopacky znacky Adidas, na
druhém misté znacku Nike, na tfetim misté Puma, také se vyskytly znacky Umbro a Mizu-
no. Hraci maji v uzivani nejcastéji 3 pary a to v 56,3%, 2 pary ma 29,2%, 1 par 8,3%, vice
vydrzi kopacky 70,8% probandt. Déle vydrzely pouze 16,8% probandut a kratsi dobu vydr-

zeli 12,4% probandll. Hraci znici za sezonu nejcastéji 1 az 3 pary kopacek.
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ZAVER

Cilem prace bylo zvolit zafizeni, které by bylo mozné pouzit pii méteni deformacni odezvy
chodidla. Vzhledem k tomu, Ze takové zafizeni nebylo dostupné, muselo byt sestrojeno
a otestovano. Poté bylo mozné zjistit, zda se d4 nohu utdhnout a jaky ma toto utaZeni trend
a zda jej ovliviiuji nékteré faktory. Noha probanda byla uchycena do métici utahovaci pas-
Ky a postupné na ni byla vyvozena sila o dané velikosti. Utazeni bylo méfeno do momentu,
kdy proband ucitil bolest. Horni hranice sily byla omezena méficim rozsahem pfistroje
(300 N). Se zvysujici se silou se zmensoval obvod prstnich kloubt, tento rozdil byl ozna-
¢en jako AOPK. Rozsah AOPK zjistény pii provadéni experimentu byl od 16 do 26 mm pfi
zatizeni 100 N. Pfi zatizeni 100 N, které odpovida zatizeni, které s velkou pravdépodob-
nosti vydrzi pramérnad populace, se tedy noha zmensSila o dvé az Ctyfi velikostni Sitkové
skupiny. Pfi utazeni o sile 10 N v oblasti prstnich kloubd doslo ke zmenseni v rozsahu
o 1 az 4 mm. Vyjimec¢n¢ se noha zmensSila az o 6 mm, coZ v praxi odpovida jedné velikost-
ni §itkoveé skuping. O jednu velikostni skupinu se noha utahne primérné pii zatizeni 30 N,
coz odpovidé asi 3 kg. Hodnoty ziskané utaZzenim nohy v oblasti obvodu prstnich kloubt
meély linearni trend. Pokud bychom tyto vysledky aplikovaly na obuvnicky pramysl,
pak primérna hodnota velikosti $ife obuvi, ktera byla zjisténa z obvodu prstnich kloubt
zatizeného chodidla, bylo u probandi 8, coz odpovida znaceni pismenem H. Bézn¢ vyra-

béna sériova obuv dostupna na trhu je vSak nejcastéji vyrabéna v obvodové skupiné G.

Z vysledku je prokazatelné patrné, Ze noha je utazitelna. Pti sile nad 100 N az o 4 velikost-
ni Sitkové skupiny, z ¢ehoz by se dalo usuzovat, ze tfidéni podle obvodu prstnich kloubti
neni nutné. V praxi by to znamenalo, Ze postaci jedina Sitkova velikostni skupina. Je vSak
dulezité brat ohled na to, Ze do souboru probandi byli vybrani hraci fotbalu, ktefi aktivné
nohu pouzivaji a trénuji. Primérné stravi na htisti v kopackach 10 hodin tydné&. Jejich noha
odolava vysokym tlakiim a deformacim. Pti hie fotbalu se pfi stfetu s mi¢em deformuje
mic i noha hrace. VétSina probandi méla nohu zdravou, bez vaznéjsich deformit, s normal-
ni klenbou noZzni. Problémem je Casté zranéni kotnikl a prstli, tomu vSak nelze piedchézet,
protoze konstrukce obuvi rad&ji upiednostiiuje design a hmotnost obuvi pted ochranou
uzivatele. Nelze také konstrukéné vyrobit obuv s ochrannymi prvky, ktera by pak nasledné

snizila popft. Gpln¢ omezila funkci nohy.
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Fotbal je hra s dlouhou historii a v prub&éhu ¢asu se z fotbalu stal celosvétové uznavany
sport s vysokou dynamikou. Noha vykonava pfi hfe mnoho pohybd, jako je supinace, pro-
nace, abdukce, addukce, flexe i extense. Pfi tréninku se zvySuje jeji hybnost, Slachy jsou
pruznéjsi, proto se zvySuje i odolnost vi¢i naraziim. Také prokrveni chodidel bylo viditelng
vysSi.

Z pohledu fotbalové obuvi, je nutné, aby mezi mi¢em a obuvi byl optimalni kontakt. Proto
se zmenSuje tlouStka materiald, nepouZzivaji se ztuzeni a tim se i zmensuje hmotnost této
obuvi. Vnitini prostor obuvi neni pfilis vysoky, proto vétSina probandi méla otlaky na pal-
covém a malikovém kloubu. Obuv mé Spicatou Spicku, coz plisobi na palce a maliky, proto
byl pozorovany ¢asty vyskyt vbocenych palcti a vybocenych malikti. Obuv je konstruovana
pro hru, na tkor zdravi. Z toho vyplyva, Ze noha je utazitelnd, ale pfi dlouhodobém utaZeni,
jsou na ni viditelné otlaky. Které dlouhodobym ptsobenim mohou vést ke vzniku mozolu,

exostoz a kurich ok.

V praxi u bézné populace je dulezité si uvédomit, ze noha nebude u vétSiny tak pohybliva
a trénovana. Lze tedy predpokladat, Ze neptjde tak deformovat. Prah bolestivosti je indivi-
duélni a jeho primérna hodnota vykazuje velkou smérodatnou odchylku. Je také nutno

podotknout, Ze probandi méli nohu stazenou pouze na dobu nezbytné nutnou.

I vzhledem ke zjisténym vysledkim je tieba dbat na zdravi ¢lovéka. Vynalozenim pfilis
vysoké sily pfi utazeni obuvi v oblasti prstnich kloubdi by mohlo dojit ke sniZeni funkce
nohy, jejimu pfetizeni a nasledné pak k traziim jako je zlomenina kosti, popf. k naruseni
mekkych tkani nohy. Tyto vysledky je také mozno aplikovat na velikostni ¢islovani Sitek

obuvi. Opét plati, ze uzsi obuv mtize nohu ohrozit.
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D, Nejuzsi misto plantogramu pro vyhodnoceni klenby nozni.
Cl Clarkav thel.

OPK Obvod prstnich kloubii.

Ve Velikostni ¢islo — metricky systém ¢islovani.

SS Sitkova skupina.

BMI Body mass index.

m Télesna hmotnost.

v T¢lesna vyska.

PDCH Piima délka chodidla.

L Leva.

P Prava.

Min Minimum.

Max Maximum.

Smér. Smérodatna.

Stan. Standartni.

Od. Odchylka.

Vyz. Vyznamnost.

2-str. Dvoustranny.

AOPK Rozdil obvodu prstnich kloubli mezi utazenim.

St. Stupeni
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