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ABSTRAKT

Diplomova prace se zamétuje na stav nozni klenby u zavodnic sportovniho a fitness aerobiku
na odlisné zavodni trovni. Nasim cilem je analyzovat stav podéln¢ nozni klenby na zakladé
plantografického méfeni u skupiny zavodnic odliSnych ve vykonnosti a zdvodni kategorii.
Prace se sklada ze dvou casti. V teoretické Casti se zaobird popisem sportovniho a fitness
aerobiku jeho definici a pravidly, dale pak popisuje anatomii nohy, deformity nozni klenby a v
neposledni fadé metody vyhodnoceni plantogramu. V praktické Casti se prace zabyva
analyzou stavby nozni klenby u vybranych zavodnic na odliSné vykonnostni urovni.
Konkrétné u zavodnic prvni vykonnostni tfidy, kde pocet méfenych zdvodnic scital 44
probandl a u zavodnic druhé vykonnostni tfidy, kde bylo méteno 46 probandi. Nésledn¢ byl
celkovy souboru (N=90) srovndn s béznou sportujici populaci. Soucasti praktické ¢asti jsou
dopliikové otazky pro zavodniky v podobé dotazniku, tykajici se doby ptlisobeni ve
sportovnim aerobiku a fitness, vykonnostni tfidy, Cetnosti tréninkovych bloku, specidlnich
cvikl na nozni klenbu a vyuziti ortopedickych vlozek. VSechny vysledky jsou zpracovany a
interpretovany v podobé tabulek. Charakteristika celého souboru naméfenych probanda
ukazuje, ze pramérny vék zavodnic v prvni VT v adult kategorii je 19,21 + 0,18 let, vyska
162,96 +£ 1,41 cm a hmotnost 58,17 + 1,47 kg. U druhé VT v adult kategorii je primérny vék
19,05 £ 0,43 let, vyska 166,46 £ 0,90 cm a hmotnost 60,33 + 1,52 kg. Vysledky ukazuji, Ze
v celkovém souboru prvni i druhé vykonnostni tfidy byl u 55,6 % méfenych probandek
pozorovatelny vliv specifického sportovniho zatizeni na stav nozni klenby, jelikoz 50
naméfenych zavodnic lze zatadit do kategorie s plochou nohou. Konkrétn¢ 25 zavodnic z
prvni VT a 25 zavodnic z druhé VT. Na zdkladé ziskanych hodnot bylo doporuceno, aby
zéavodnice s plochou nohou vénovaly vice pozornosti kompenzacnim cvicenim a aktivaci
svali nozni klenby. Pro zavodniky sportovniho a fitness aerobiku byl sestaven intervencni
program s vybranymi cviky, které by mély slouzit jako prevence vzniku plochonozi a

piipadné k 1é¢bé plochych nohou.
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ABSTRACT

This thesis focuses on the foot arch condition in female sports and fitness aerobics
competitors at different competition levels. Our aim is to analyze the condition of the
longitudinal plantar arch based on plantographic measurements in a group of female athletes
differing in performance and competition category. The work consists of two parts. The
theoretical part deals with the description of sports and fitness aerobics by its definition and
rules, then it describes the anatomy of the leg, the deformities of the plantar arch and last but
not least the methods of plantogram evaluation. The practical part of the thesis deals with the
analysis of the foot arch structure in selected female athletes at different performance levels.
Specifically, in female athletes of the first performance class, where the number of probands
measured totalled 44, and in female athletes of the second performance class, where 46
probands were measured. Subsequently, the total population (N=90) was compared to the
general sporting population. The practical part of the study included additional questions for
the athletes in the form of a questionnaire regarding the duration of participation in sports
aerobics and fitness, performance class, frequency of training blocks, special exercises for the
foot arch and the use of orthopaedic insoles. All results are tabulated and interpreted. The
characteristics of the whole set of measured probands show that the mean age of the female
athletes in the first VT in the adult category is 19.21 £ 0.18 years, height 162.96 = 1.41 cm
and weight 58.17 £ 1.47 kg. For the second VT in the adult category is 19.05 + 0.43 years,
height 166.46 = 0.90 cm and weight 60.33 + 1.52 kg. The results show that in the total
population of both the first and second performance classes, the effect of specific sports load
on the foot arch condition was observable in 55.6% of the measured probands, as 50 of the
measured female athletes can be classified in the flat-footed category. Specifically, 25 female
athletes from the first VT and 25 female athletes from the second VT. Based on the values
obtained, it was recommended that the flat-footed female racers should pay more attention to
compensatory exercises and activation of the leg arch muscles. An intervention program with
selected exercises was designed for sports and fitness aerobics competitors to prevent the

development of flat feet and possibly to treat flat feet.
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1 Uvod

Sport je jednou z Cinnosti, které lidé praktikuji jiz od davnych dob. Jedna se o fyzickou
aktivitu s dodrZzovanim urcitych pravidel a zvyklosti, jejimz cilem je zazit pocit radosti a
Stésti, zejména pii dosazeni vytyCenych met. Sport mé také vliv na lidské zdravi, a to jak
pozitivni, tak negativni. Pozitivni vliv se projevuje na psychologii a zdravi jedince. Pohybové
aktivity pfiznivé ovliviiuji celkovy stav téla, pohybového a opérného systému a slouzi jako
prevence proti riznym nemocem a porucham. Na druhou stranu ndm mitizou nékteré druhy
sportil pfinést 1 neptijemné problémy, zranéni, nebo dokonce trvalé nasledky.

Vzhledem k mé aktivni sportovni ¢innosti jsem si vybrala sport, ktery mi je velmi blizky.
Plynule navazi na svou bakalafskou préaci a budu zabyvat dal$im problémem vyskytujicim se
ve sportovnim a fitness aerobiku.

Aerobik se ptivodné zrodil v USA a velmi rychle se rozsifil po celém svéteé. Je to popularni
sportovni disciplina, zejména mezi divkami. V soutézni podobé vyzaduje zna¢né mnozstvi
piipravy a tréninku. Pro dosazeni nejlepsich vysledki je klicové zacit s tréninkem jiz v utlém
véku ditéte. Cim diive se dité za¢ne rozvijet v tomto sportu, tim vét$i ma potencial dosahnout
Spickovych vysledkii. Aerobik se d4 charakterizovat jako soubor télesnych cviceni, ktera
obecné prispivaji k celkovému rozvoji téla, fyzické kondici a zdravi. Je také vhodnou
pfipravou pro dalsi sportovni discipliny. Nicméné¢ je tfeba zdlraznit, ze se fadi mezi narocna
cviCeni, kterd vyzaduji silu, vytrvalost a koordinaci, a s pfibyvajici vykonnosti mizeme
oCekavat nariist urcitych zdravotnich rizik. Sportovci vénujici se aerobiku na vrcholové
urovni Casto Celi zranénim tykajicich se dolnich koncetin, napiiklad zlomeninam kotniki pii
Spatném doskoku, vyronim hlezenniho kloubu nebo uraziim kolenniho kloubu. Kromé
zranéni lze také pozorovat zmény v muskuloskeletdlnim systému v disledku specifické
zatéze. Vzhledem k intenzivnimu zatéZovani dolnich koncetin a vynechdni preventivnich ¢i
kompenzacnich cviceni 1ze predpokladat urcité anatomické zmény nohy.

Lidské nohy jsou nedilnou soucésti naseho téla, umozituji nam pohyb, zejména pii chiizi, a
tvoti zakladni pilif nasi stability. Pokud jsou konstantn¢ pieté¢Zovany nebo se jim naopak
nedostdva dostatek pohybu, a pokud nosime nevhodnou obuv, mize snadno dojit k
deformacim, které je obtizné napravit. Z tohoto diivodu si myslim, Ze je dilezité upozornit na

mozné zmény v této ¢asti téla u populace se specifickym tréninkovym zatizenim.
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2 Teoreticka cast

Teoreticka Cast se zabyva nejprve sportovnim a fitness aerobikem. Jeho definici, pravidly a
charakteristikou specifického vykonu v tomto sportu. V dalsi ¢ésti se vénuje anatomii lidské
nohy, kde se popisuje kostni stavba, klouby, svaly a Slachy a v neposledni fad€ cévy a nervy
nohy. Nasleduje Cast, ktera fesi problematiku nozni klenby, rtizné deformace lidské nohy, se
zaméfenim pievdzné na nohu plochou. Déle je zde zminéna diagnostika stavu nozni klenby a

také metody hodnoceni plantogramu.

2.1 SoutéZni formy aerobiku

Jak je patrné z ndzvu aerobik, jednd se o cviceni zaméfené na aerobni aktivitu (aerobni =
okyslicujici), kde se béhem cviceni aktivuji velké svalové skupiny. Pievazujici Cast energie
pro svalovou praci je ziskavana zvySovanim piisunu kysliku. Obsah cviceni v aerobiku je
strukturovan tak, aby podporoval rozvoj aerobni kapacity organismu. ZatéZz ob¢hového a
dychaciho systému ovlivituje Groven kondice cvicence. Tento efekt vznika pravidelnym
opakovanim krokti, pohybii a kombinaci doprovazenych hudbou. Ve sportovni formé se jedna
ale o anaerobni zonu metabolismu. V soutéZzni formé je aerobik natolik intenzivni, Ze naSemu
kardiovaskularnimu systému neumozni ptisun kysliku do svall dostate¢né rychle.

Sportovni aerobik je varianta aerobiku upravend pro soutézni podminky. V tomto sportu
existuje n€kolik riznych disciplin, v¢etné zavodu jednotlivel, trojic, stepu a skupinovych
soutézi. Kategorie fitness jsou méné narocné a vhodné pro vétsi pocet soutézicich (Skopova,
Berankova, 2008). Soutézni aerobik je charakterizovan vysokou intenzitou, naro¢nymi cviky,
silou, obratnosti a pohyblivosti. Jeho vrchol spo¢ivd v mistrovstvi svéta, které se kona
pravidelné kazdy rok.

V soutéznich sestavach se klade diiraz na techniku provedenych prvki, obtiznost cvikl a
celkovou fyzickou kondici. Cilem soutézniho vykonu v aerobiku je predvést technicky a
esteticky bezchybnou soutézni sestavu s hudbou, béhem které jest¢ zavodnik zvladne
prostiednictvim vyrazu obliceje komunikovat s divaky a rozhod¢imi. Pravidla a prvky
obtiznosti jsou uvedeny kazdou zavodni sezonu na strankach FISAF.cz.

Sportovni aerobik je relativné novym sportem a ma své dv€ hlavni federace: FIG
(Mezinarodni gymnasticka federace), kterd zahrnuje mnoho dalSich gymnastickych sporti,
vcetné téch olympijskych a FISAF International (Federace pro aerobik a fitness), kam spada i

Cesky svaz aerobiku a fitness FISAF.cz (Hajkova, 2006).



Historie aerobiku

Svétovy vyvoj

Samotné zaklady aerobiku prameni z Ameriky. Zaklady aerobiku maji sviij piivod v konceptu
Ameri¢ana Dr. Kennetha H. Coopera, ktery ptedstavil program aerobniho cviceni trvajici
dvandct tydnii. V roce 1968 publikoval knihu s ndzvem Aerobics, kde detailn¢ popsal metody,
jak dosdhnout optimalni fyzické kondice cvi¢enim (Macakova, 2001).

V sedmdesatych letech dvacatého stoleti se Ameri¢anka Jackie Sorensenova inspirovala
Cooperovymi principy, vytvofila cvicebni program pro Sir§i vefejnost, pfedevSim pro Zeny.
Cely program pojmenovala ,,AEROBIK®. Cvi¢eni se zamétovalo predevSim na opakované
poskoky bez spojovani do komplexnich kombinaci a mélo spiSe kondi¢ni charakter, celé
cviceni bylo doprovdzeno hudbou. Koncem osmdesatych let vSak zacaly vznikat 1ékarské
studie, které ukazaly na mozna zdravotni rizika u téchto prvkl a objevila se i zvySend mira
zranéni, zejména u instruktord, kterd byla zplGsobena nadmérnym skakdnim na miste,
nevhodnou obuvi a nespravnymi cviky. Na tento popud se aerobik zacal odvracet od poskokt
(high impact prvki) a zacal je nahrazovat prvky s niz§im dopadem, vychdzejicimi z chiize.
Vedeni lekei aerobiku se stalo profesionalnéj$im, objevilo se nové nazvoslovi, prvky byly

propojeny do vazeb a blokii podle pravidelného frazovani hudby (Velinska, 2004).

Vyvoj aerobiku na nasem vuizemi

Za prvni propagatorku aerobniho cvieni na Ceském Uzemi miZzeme povazovat Helenu
Jarkovskou, ktera se zabyvala modernimi styly cvi¢eni s hudbou. V roce 1985 vydala knihu
Aerobni gymnastika, ve které bylo detailn¢ popsdno gymnastické kondi¢ni cviceni, které bylo
provadéno na hudbu. Diraz byl kladen na podporu rozvoje ob&hového systému, zvyseni
aerobni kapacity organismu a dosaZeni vys$i urovné vytrvalosti a vykonnosti (Macékova,
2001). Po roce 1989 doslo k nejvétSimu nartstu popularity aerobniho cvi¢eni na naSem
uzemi. Jednim z divodii bylo otevieni hranic a moznéa ukazka aerobiku z okolniho svéta a
druhym divodem byl vzniku soukromych subjektli na trhu. Zac¢inala vznikat prvni soukroma
fitnesscentra a Skolici organizace. Sportovni aerobik a fitness aerobik se vyvinuly z komercni
masovou propagaci aerobiku na &eském tzemi, byla Olga Sipkova. Dale manzelé Huffovi,

kteti zalozili prvni Akademii aerobiku (Macakova, 2001).

10



Soucasnost

V roce 1992 vznikl v Ceské republice prvni Cesky svaz aerobiku. Zakladatelkami byly
Bohumila Rimnagova-Resatkova a daldi nadSena propagatorka aerobiku Jitka Polaskova.
Hlavnim cilem celého svazu bylo §ifit novy sportovni smér mezi Sirokou veiejnost. Od svého
zaloZeni v roce 1992 az po soudasnost funguje Cesky svaz aerobiku jako vycvikovy
prostiedek pro generace nadanych déti a mladeze, ale také pro profesionaly ve fitness, ktefi s
vasni pfedavaji své znalosti a dovednosti ve fitness centrech a Skolicich zatfizenich po celé
Ceské republice. Vzhledem k tomu, Ze ¢innost svazu vyrazné piesahovala ramec tradi¢niho
aerobiku, doslo v roce 2010 k jeho piejmenovani na Cesky svaz aerobiku, fitness a tance
FISAF.cz. V listopadu 2013 byl schvélen soucasny nazev Cesky svaz aerobiku a fitness
FISAF.cz. V sou¢asné dobé si Ceské republika dlouhodobé udrzuje pozici svétové jednicky v
tomto sportu a je povazovéana za aerobikovou velmoc mezi ostatnimi zemémi (STARA, Nicol.
Srovnani somatickych charakteristik u dospivajicich divek ve sportovnim aerobiku na odlisné
zavodni urovni. Praha, 2022. Bakalarska prace, Univerzita Karlova, Pedagogicka fakulta,

Katedra telesné vychovy a sportu).

2.1.1 Déleni soutéznich forem ve sportovnim a fitness aerobiku

Mezindrodni organizace sportovniho a fitness aerobiku (FISAF International) pofada dva typy
soutézi, pro sportovni a fitness aerobik. Sportovni aerobik zahrnuje soutéze jednotlivelh muzi
a zen, dui a trii. Ve sportovnim aerobiku zavodnici prokazuji schopnost predvést soubor prvkl
obtiznosti s dal§imi pohyby, které vychazeji z tradi¢niho high impact aerobiku, maji vysokou
intenzitu a dokonalé provedeni. To vSe je doplnéno vhodnym hudebnim doprovodem. Fitness
aerobik je typ soutéze, ve kterém tymy zdvodi v kategoriich aerobik, step a petite, pfiCemz
kazda kategorie ma sva specificka kritéria pro vytvaieni pfedvedené choreografie. Zavodnice
by mély prokédzat schopnost piedvést naprostou harmonii vSech provedenych pohybu na
hudebni doprovod ve veétsim tymu (https://fisaf-cz/souteze-fisaf-cz/).

Soutézni kategorie jsou rozdéleny do oficialnich vé€kovych skupin. VEk se urcuje vzhledem k
31.12. daného roku, ne k datu narozeni. Tym musi startovat ve vékové kategorii nejstarSiho

zavodnika.
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Tabulka 1 - Vékové kategorie

Vékové kategorie Vék Rok narozeni (k 2023)
Cadet 10, 11, 12 let 2013, 2012, 2011
Junior 13, 14, 15 let 2010, 2009, 2008
Youth 16,17, 18 let 2007, 2006, 2005
Adult 19 — 291et 2004 - 1994

Masters 30 let a vice 1993

Zdroj: https.//fisaf.cz/wp-content/uploads/2023/05/PRAVIDLA-SA-od-1.-6.-2023-cj.pdf

Cesky svaz aerobiku fitness a tance FISAF.CZ vyhlasuje néasledujici typy soutézi:

. Sportovni aerobik (jednotlivci, dua, tria)

*  Fitness tymy (aerobik, step, petite)

. Aerobic Team Show

. Soutézni Aerobic Master Class

. Cesko se hybe ve skolach

Ceskomoravsky pohar

Nazorné déleni soutéZniho aerobiku

. Sportovni aerobik a fitness tymy (SA a FT)
« 1. Vykonnostni téida (MCR, ME a MS)

II. Vykonnostni tfida

ITI. Vykonnostni tfida

«  Ceskomoravsky pohar (CMP)
«  Aerobic Team Show (ATS)
«  SoutéZzni Aerobic Master Class (SAMC)

(https.//fisaf.cz/souteze-fisaf-cz/hierarchie-soutezi-fisaf-cz/)
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2.1.2 Vykonnostni tFidy ve sportovnim a fitness aerobiku

V soutéznim prostfedi sportovniho a fitness aerobiku se soutézi v tfech raznych
vykonnostnich tfidach. V soutéznim Aerobik master class a Aerobik team show vykonnostni
tfidy nejsou zahrnuty.

Vykonnostni tfidy slouZzi k rozliSeni zavodniki podle jejich trovné pohybovych schopnosti a
dovednosti ve fitness tymech a sportovnim aerobiku. Vykonnostni tfida je pfifazena
jednotlivei bez ohledu na klub, za ktery zavodi. Kazdy zdvodnik ma pfidélenu jednu
vykonnostni tfidu pro sportovni aerobik a jednu pro fitness aerobik (https.//fisaf.cz/wp-
content/uploads/2023/12/Soutezni-rad-1.-1.-2024.pdf).

1II. vykonnostni trida — Tato tfida je vyhrazena pro zacinajici zdvodniky, ktefi zde plisobi a
soutézi. Nejlepsi zavodnici v této vykonnostni tfidé maji moznost postoupit do druhé
vykonnostni tiidy.

vykonnostni tfidé maji ptileZitost postoupit do prvni vykonnostni tfidy.

I vykonnostni tiida — Tato t¥ida sdruzuje nejlepsi zavodniky z celé Ceské republiky.
Zavodnici v této tfidé jsou nominovani do reprezentacniho vybéru a maji moznost
reprezentovat na mezinarodnich soutéZich, jako jsou mistrovstvi Evropy a mistrovstvi svéta,

pokud splni piislusna nominaéni pravidla (STARA, Nicol. Srovndni somatickych charakteristik u

dospivajicich divek ve sportovnim aerobiku na odlisné zavodni urovni. Praha, 2022. Bakalarska

prace, Univerzita Karlova, Pedagogickad fakulta, Katedra télesné vychovy a sportu).

Vyhodnoceni vykonnostnich tiid

V kazdém dokonceném zavod¢ je vypocten primér zndmek (bez znamek rozhodciho skill) z
posledniho absolvovaného kola pro kazdého zavodnika/duo/trio/tym. Priméry z jednotlivych
zavodl se opét priméruji a s timto vysledkem, zaokrouhlenym na 2 desetinna mista, je
zavodnik zatazen do postupové tabulky. Zndmka od skill judge ovliviiuje postup a sestup

(https://fisaf.cz/wp-content/uploads/2023/12/Soutezni-rad-1.-1.-2024.pdf).
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Postup do vyssi vykonnostni tiidy

Sportovec, ktery dosahl v postupové tabulce umisténi v kategorii "Jisty postup", musi na
konci kalendainiho roku ptestoupit do vyssi vykonnostni tfidy. Sportovec, ktery dosahl v
postupové tabulce umisténi v kategorii "Mozny postup", musi na konci roku pfestoupit do
vyssi vykonnostni tfidy, pokud na konci roku ptekracuje bodovy limit stanoveny pro postup.
V piipad¢, Ze je sportovec zapsan v nékolika postupovych tabulkach, ma ptrednost nejlepsi
dosazeny vysledek za tucfelem dosazeni vys$i vykonnostni tfidy nebo alesponn udrZeni
soucasné vykonnostni tfidy.

Ptiklad: Pokud sportovec postupuje v jedné tabulce do vyssi vykonnostni tiidy, automaticky
postupuje do této tiidy, bez ohledu na umisténi v ostatnich postupovych tabulkach (https://
fisaf.cz/wp-content/uploads/2023/12/Soutezni-rad-1.-1.-2024.pdf).

Sestup do nizsi vykonnostni tFidy

Zavodnik, ktery dosahl v postupové tabulce umisténi v pasmu "Jisty sestup”, musi na konci
kalendainiho roku sestoupit do nizsi vykonnostni tiidy.

Zavodnik, ktery dosahl v postupové tabulce umisténi v pasmu "Mozny sestup", musi na konci
roku sestoupit do nizsi vykonnostni tfidy, pokud je na konci roku pod bodovym limitem
vyhlasenym STK pro sestup (https://fisaf.cz/wp-content/uploads/2023/07/Soutezni-
rad-1.-9.-2023.pdf).
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2.1.3 Pravidla sportovniho aerobiku

Soutéze se konaji na zavodni ploSe o rozmérech 7 x 7 metri a je jasn€ oznafena Carou
kontrastni barvy. Zavodnikiim se doporucuje vyuzit cely prostor, ale bez pireSlapnuti. Za
pteslapy jim mohou byt ud€leny srazky. Pfed zavodni plochou se nachdzi panel rozhod¢ich,
ktefi hodnoti jednotlivé slozky soutézni sestavy. VSichni rozhod¢i musi odpovédné posuzovat
kazdou sestavu ve vSech kolech, a to bez jakékoliv predikce vysledku. Panel zahrnuje celkem
sedm rozhod¢ich — hlavniho rozhod¢iho a tfi druhy rozhodcich, ktefi udéluji znamky za
technickou, uméleckou a aerobni stranku sestavy. Hodnoceni zavodnika probih4a pomoci tzv.
rankingového systému, ktery dava prednost umisténi pied poctem bodi. Systém identifikuje
zavodnika s nejvy$§im poctem nejlepSich umisténi a postupné urcuje konecné potadi.
Rozhod¢i mohou udé€lovat hodnoceni az do maximalniho poctu 10 bodl a na zakladé téchto
hodnoceni je stanoveno potadi zavodniki (http.//sportovni-akademie.com/sportovni-aerobik/
charakteristika/). Ve sportovnim aerobiku je délka zavodni sestavy 1:45 minuty s toleranci
plus/minus 5 sekund. Tempo hudby by mélo byt v rozmezi 152—165 BPM. Federace FISAF
International pfedepisuje povinné a zakazané prvky, kterymi se zavodnici a trenéfi museji
fidit. V ptipad¢ provedeni nepfiijatelného prvku béhem prvniho kola soutéze hlavni rozhodc¢i
informuje trenéra, ale zadnéd srazka neni udé€lena. V situaci, kdy je tento prvek zahrnut v
nasledujicich kolech, vSichni rozhod¢i udé€li srazku ve vysi 0,5 bodu, coz mize zdvodnika
vystavit riziku sniZzeni jeho umisténi v soutézi. Seznam téchto prvkl je vzdy pfistupny na
strankach FISAF.cz, v sekci pravidla a fady. Pozadavky na sestavu pro sportovni aerobik jsou
nasledujici. Kazda sestava musi obsahovat ¢tyfi po sob¢€ jdouci, identické a na jednom misté
provedené tfi povinné prvky: 4 x Jumping jacks, 4 x High leg kicks, 4 x Push-ups. V kazdé
sestavé musi byt pozadovany pocet prvkl obtiznosti, zalezi ale na vékové kategorii (viz
tabulka 2). Obraty na kolenou, pokud jeden nebo vice ¢lenti tymu odrazi jiného, vzpor vzadu
prohnuté, prvky statické sily s obratem vétSim nez 720°, salto a stoj na rukou, jsou prvky,

které nejsou pro aerobik charakteristické.
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Tabulka 2 - Pocet povinnych a pridatnych prvki pro jednotlivé vékové kategorie

obtiZnosti ze
skupiny skok (jump
group)

Maximum 8

Maximum 7

Maximum 7

Vékové kategorie ADULTS YOUTH 16 — 18 let | JUNIOR 13 — 15 let CADET
19 a vice let 10 —12 let
COMPULSORY 3 3 3 3
ELEMENTS
Pocet prvki Minimum 2 Minimum 2 Minimum 2 Minimum 1
obtiZnosti ze Maximum 4 Maximum 3 Maximum 3 Maximum 2
skupiny klika
(push-up group)
Pocet prvku Minimum 2 Minimum 2 Minimum 1 Minimum 1
obtiZnosti ze Maximum 3 Maximum 3 Maximum 3 Maximum 3
skupiny statické
sily (static strenght
group)
Pocet prvki Minimum 5 Minimum 5 Minimum 5 Minimum 5

Maximum 7

Pocet prvka
obtiZnosti ze
skupiny flexibility
(flexibility group)

Minimum 1
Maximum 2

Minimum 1
Maximum 3

Minimum 1
Maximum 3

Minimum 1
Maximum 3

Pocet pridatnych
prvki obtiZnosti

Minimum 10
Maximum 13

Minimum 10
Maximum 12

Minimum 9
Maximum 11

Minimum 8
Maximum 10

Celkovy pocet
prvki

Minimum 13
Maximum 16

Minimum 13
Maximum 15

Minimum 12
Maximum 14

Minimum 11
Maximum 13

Zdroj: https://fisaf.cz/wp-content/uploads/2023/05/PRAVIDLA-SA-od-1.-6.-2023-cj.pdf

2.1.4 Pravidla fitness aerobiku

Soutéze se konaji na zavodni ploSe o rozmérech 9 x 9 metrd, je tedy vétsi nez pro sportovni
aerobik. Stejné jako u sportovniho aerobiku se zadvodnikiim doporucuje vyuzit cely prostor,
ale bez pteslapnuti, opét jim mohou byt udéleny srazky. Pred zavodni plochou se nachézi
taktéz panel rozhod¢ich. Hodnoceni probihd rovnéz pomoci tzv. rankingového systému,
systém je stejny jako u sportovniho aerobiku. Ve fitness aerobiku je délka zdvodni sestavy
taktéz 1:45 minuty s toleranci plus/minus 5 sekund. Step aerobik mé zvolené tempo hudby v
rozmezi 130-140 BPM. Grande a petite aerobik 150-160 BPM. Ve fitness aerobiku nejsou v
zadné zavodni kategorii povinné prvky. Zavodnici se museji vyhnout provadéni pohybt/
prvki, které jsou zdravotné rizikové. V zavodni kategorii step a grande jsou nasledujici

zakazané prvky: kliky lezmo na jedné ruce, prvky statické sily na jedné ruce, skoky do kliku
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lezmo, skoky do Sirokého sedu roznozného nebo rozstépu, back-flip, jakékoliv salto, rondat v
jakékoliv formé. Vyjimku tvofi kategorie petite, kde nejsou zakdzany zadné cviky, ale musi

byt pod kontrolou zavodnika (https://fisaf.cz/o-fisaf/dokumenty/).

2.1.5 Struktura vykonu v soutéZnim aerobiku

Sportovni vykonnost se postupné a dlouhodob¢ formuje. Vrozené dispozice, vliv prostiedi a

organizovany sportovni trénink ovliviiuji jeji zaklady. Vrozené dispozice, jako je vyska,

hmotnost, transportni kapacita kysliku, temperament a intelekt, jsou relativné neovlivnitelné.

Nicméné organizovany sportovni trénink predstavuje nejvice formovatelny prvek sportovni

vykonnosti. Jeho cilem je zvySovat uroven trénovanosti, kterd je kliCova pro dosazeni

aktudlnich sportovnich vykonil. Struktura sportovniho vykonu je slozitou siti propojenych

komponent, které se navzdjem ovliviiuji. VSechny faktory jsou relativné snadno trénovatelné

(s vyjimkou somatickych) a vzajemné se prolinaji (https.//www.roadcycling.cz/clanek/

treninkova-abeceda-dil- 1-struktura-sportovniho-vykonu,).

Dovalil ve svém dile uvadi, Ze ,,sportovni vykon se uskuteciuje prostrednictvim sportovni

cinnosti, tedy cinnosti pohybové zamérené na dosazeni maximalniho vykonu'. V mnoziné

faktort ovliviiujicich vykon a jeho vytvéfeni 1ze identifikovat:

 faktory somatické = zahrnujici fyzické vlastnosti jedince, které se véazou k danému
sportovnimu vykonu

» faktory kondi¢ni = soubor pohybovych schopnosti

« faktory techniky = ty Uzce souviseji se sportovnimi dovednostmi, a predevS§im s jejich
technickym provedenim

» faktory taktiky = ty jsou chapany jako tvotivé schopnosti jedince

» faktory psychické = zahrnujici kognitivni, emoc¢ni a motivacni procesy, které vychazeji z

osobnosti sportovce (Dovalil, 2002).

Aerobik patfi svym vykonem mezi sporty koordinaéné estetické. Klicovym prvkem
sportovniho vykonu je perfektni ovladnuti slozit¢ho souboru pohybovych ukonti. Vykon v
schopnosti je koordinace a flexibilita. Nejcastéji pouzivanymi pohybovymi strukturami jsou
ruzné skoky, obraty a vyvazené prvky sily. Mezi omezené faktory ve sportovnim aerobiku
patii i somatické predpoklady, kterym jsem se vénovala ve své bakalaiské praci. Aerobik se

fadi oproti jinym sportiim mezi sporty s nizkym rizikem zranéni. Nicméné& se i v tomto sportu
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vyskytuji jak zranéni kratkodobé&jsiho razu, tak 1 onemocnéni spojend s dlouhodobym vlivem
specifického vykonu, tato zranéni jsou dlouhodobé&jSiho charakteru (https://

www.semanticscholar).

Obrazek 1 - Faktory sportovniho vykonu

Koordina&ni Pohyboveé
schopnosti dovednosti
TECHNICKA
Motivace, emoce, volni asili Talent, somatotyp, zdravi
aj.
PSYCHIKA CELKOVE PODMINKY
I &
SPORTOVNI ¥
TAKTIKA VNEJSI PODMINKY
VYKON

Senzomotorickeé, kognitivni,

Zavod, vyzbroj a vystroj,
taktické schopnosti / \ prostiedi, rodina, povoldni,

trenér

KONDICE

Vytrvalost Silova Maximalni Rychlost | Flexibilita
vytrvalost | arychld sila

Zdroj: https://www.gjb-spgs.cz/media/cache/file/62/sportovni-trenink.pdf

2.1.6 Trénink v soutéznim aerobiku

Sportovni trénink je povazovan za postupny proces systematického rozvoje jednotlivych
prvka, ktery je podiizen délce sportovni piipravy s cilem dosdhnout maximalni vykonnosti
(https://www.fsps.muni.cz/emuni/data/reader/book-5/02.html). Spravné pojeti sportovniho
tréninku by se mélo odrazit ve zvySovani trénovanosti sportovce. Optimalni uroven
trénovanosti by se méla projevit v maximalnim vykonu sportovce v konkrétnim zavodu.

Cilem sportovniho tréninku je co nejvy$$i mozna sportovni vykonnost, kterd vychazi
z celkového rozvoje sportovce. V soutéznich forméach aerobiku rozumime sportovni

vykonnosti schopnost opakované podavat vykon ve zvolené specializaci. Slozky sportovniho
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tréninku tvoii uceleny systém, ktery fesi rizné tkoly. V jedné vét€ by se dal sportovni trénink
shrnout jako proces adaptace, tedy proces piizpusobeni organizmu vnéjSimu prostiedi
(Hajkova, 2006).

Sportovni trénink, soutézni a mimotréninkovéa ¢innost piedstavuji zakladni slozky sportovni
piipravy. Jeji pribéh a vysledky jsou vyznamné ovlivnény rovnéz systémem vybéru
sportovcu. ,, Sportovni trénink lze charakterizovat jako dlouhodoby systémove rizeny proces
pripravy sportovce prioritné zaméreny na zvySovani sportovni vykonnosti ve zvolené

sportovni discipliné“* (Lehnert, Novosad a Neuls, 2001).

Zakladnimi charakteristickymi rysy (znaky) sportovniho tréninku jsou (Lehnert, Novosad a
Neuls, 2001):

¢ Aktivni a dobrovolny ptistup
Orientace na maximalni vykon a silna vykonova orientace
Pravidelnost a racionalnost zatézovani s tendenci k osobnimu maximu
Dlouhodobost a etapizace
Systémové tizeni
Specializace

Individualizace

V soutéznim aerobiku miiZzeme vymezit tréninkové cykly. Prvnim z nich je makrocyklus, ten
trva nejcastéji rok. V zavodni sezoné jsou dva hlavni vrcholy, jeden na jate a jeden na podzim,
tudiz je v aerobiku vhodné planovat piilro¢ni makrocyklus. Mezocyklus byva casto stanoven
na mésiéni obdobi, zatimco mikrocyklus, ktery trvd obvykle jeden tyden, ptedstavuje
kratkodobou fazi tréninku. Tyto druhy cykld jsou vziajemné propojeny, tvoii soucast
celkového tréninkového planu a vyzaduji od sportovce rtizné urovné regenerace, kterd nesmi
byt ve sportovnim aerobiku opomijena. Uroveti fitness aerobiku je na takové vykonnostni
urovni, ze bez tréninku sportovniho aerobiku nelze konkurovat a zavodit. Soutézni aerobik
trénuje vice se zaméfenim na statickou silu a t€z8i zavodni prvky. Zbyly prubéh tréninku je
velmi podobny fitness tréninku. Velkd mira prolnutosti mezi obéma druhy aerobiku je v
dnedni dob¢ velmi podstatna, dochazi k ni i diky velikosti zavodnich klubi. Velké zavodni
kluby trénuji fitness i1 sportovni aerobik a zdvodnice vétSinou zadvodi soubézné v obou dvou

skupinach.
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Obrazek 2 - Schéma jednorocniho tréninkového cyklu prvni vykonnostni tridy

MESICE

L IL I1I. Iv. V. VI | VIL | VIIL. | IX. X XL XIL

Pr“'ipravné obdobi Z4vodni obdobi

Predzavodni

h Pripravné obdobi
obdobi

Piedzavodni
obdobi

Zavodni obdobi

Zdroj:viastni

Pripravné obdobi — béhem piipravného obdobi se zavodnici zaméfuji na rozvoj fyzickych i
mentalnich dovednosti. Aerobik klade diiraz na celkovy rozvoj motorickych schopnosti
vcetng sily, rychlosti, vytrvalosti, koordinace a flexibility. V této fazi tréninku se vytvaii nové
choreografie pro nadchazejici zavodni sezonu. Zaroven se zdokonaluji technické dovednosti
jednotlivych prvkl, protoze kvalita provedeni cvikli je jednim z hlavnich kritérii pii
hodnoceni vykonu.

Reprezentaéni trenéfi déli ptipravné obdobi do dvou fazi:

. Prvnich 14 dni se zaméfuji na obecnou fyzickou pfipravu bez zatéze. Sportovci
provadeji béh, jizdu na kole, plavani a soustiedi se na zvySeni flexibility. Trénink
zahrnuje del$i vytrvalostni aktivity, které trvaji 30—40 minut. V této fazi se zafazuje i
silovy trénink hornich a dolnich koncetin a bfiSnich svalii. Jednou tydné se zatazuje
specialni trénink pro rozvoj dynamické sily, statické sily a skok.

*  Druhych 14 dni mé trénink charakteristiku vice odpovidajici aerobiku. Za¢inad nacvik
prvki flexibility a rovnovahy, vcetné specifickych prvkl obtiznosti a §vihl s pouzitim
zatéze 0,51 kg na dolnich koncetinach.

Béhem této faze ptipravy sportovct je regenerace klicovym prvkem a zahrnuje kompenzaéni

cviceni po kazdém tréninkovém bloku.

Predzavodni obdobi — ve sportovnim aerobiku obvykle trvd 2—4 tydny a mé za cil dosdhnout
optimalni sportovni formy. Sportovci se intenzivné pfipravuji na zavody, zlepsuji pohybovou
koordinaci ve svych choreografiich a také techniku, celkové intenzita tréninku se zvySuje.

V této fazi se specialnd trénuji sestavy, ve kterych jsou uz zaclenény i prvky obtiznosti. Cim
1épe zavodnici prvek provedou, tim vice ziskaji v zavodé bodu.

Prvnich 14 dni se klade diiraz na trénink dynamické sily dolnich koncetin a zdokonaleni

odrazové techniky. Soucasn¢ probiha trénink zavodni choreografie, zde jsou vSechna cviceni
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provadéna na hudbu. Postupné se trénink stava vice specializovanym, klade diraz na kvalitu a
pfesnost. Do této tréninkové sekce vétSina trenérli zafazuje minimalné dvakrat tydné 14
sestav. Zavodnici se soustfedi na nacvik ptfesnosti a rychlosti pazi ze sestavy bez pohybt
dolnich koncetin. Tento nacvik probiha nejcastéji pied zrcadly.

Druhych 14 dni se opct navySuje intenzita tréninku, do tréninkového cyklu zatazujeme 12
sestav, s moznosti pfechodu na rychlejsi verzi hudby. To ndm pomutze s lepsi adaptaci v den
zavodu. JelikoZ maji zavodnici tésné pied zdvodem zvySenou hladinu adrenalinu, mize se
stat, ze jim tento hormon a lehkd nervozita rozhodi zavodni rytmus, ktery maji nauceny z

tréninkového cyklu. Pfi navySeni rychlosti hudby v tréninku mZeme tento stav eliminovat.

Zavodni obdobi — soutézni doba v tomto obdobi sportovniho aerobiku zavisi na
harmonogramu zavodl, ten se kazdy rok aktualizuje na strankdch FISAF.cz. B&hem
tréninkového procesu v zavodnim obdobi pievladd cviceni s cilem minimalizovat tvorbu
kyseliny mlécné, a to predev§im na zdklad¢é zvySeni trovné anaerobni vytrvalosti (s diirazem
na kvalitu a precizni provedeni sestav spiSe nez na kvantitu). Trénink nadéale zahrnuje
kompenzacni cviceni a relaxaci, aby nedo$lo k pretizeni téla. Udrzeni a zlepSeni formy je
kli¢ovou, avSak naro¢nou soucasti této soutézni faze.

Struktura tréninku:

» ZacateCni faze tréninku zahrnuje zahtati svalli a pfipravu téla na fyzickou zaté¢z pomoci
rozb&hani, riznych skokl a pfisunt (naptiklad zakopavani, pfisuny stranou, predkopavani),
zahtati organismu trva piiblizné 10—-15 minut.

* Nasleduje individudlni protazeni, kde se pouziva technika nazyvana postizometrickd
kontrakce. Nejprve se provede izometrickd kontrakce protahovaného svalu proti vnéjsimu
odporu po dobu 6-8 sekund, nasledné nésleduje efektivni a Setrné protazeni. Tato metoda je
uplatnovana zejména pii cviceni celniho rozStépu (straddle split), hlubokého piedklonu
(prose straddle split) a bo¢niho rozstépu (front split), k protazeni svalii dolnich koncetin a
ke zvySeni pohyblivosti kycelniho kloubu.

» Hlavni ¢ast tréninku zahrnuje trénink jednotlivych usekl ze zavodnich sestav s prvky ze
skupiny flexibility, dynamické sily a statiky. Nasledn¢ se zdvodnici pfipravi na vSechny
skoky ze sestavy. Skoky s odrazem jednonoz a snozmo, ke kterym postupné ptidavaji razné
skokové variace. Duraz je kladen na posileni celého téla, silu svalti predlokti a ramenniho

pletence, které jsou béhem téchto cviceni zatéZzovéany. Po dikladném rozcviceni vSech
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téchto oblasti nasleduje provadéni Ctvrtinovych, poloviénich a celych sestav s hudbou,
podle rozhodnuti trenéra a stavu zdvodnika.

* Posledni ¢ast tréninku v gymnastickém aerobiku je odvozena z planu tréninku sestavené¢ho
trenérem. Kazda tréninkova jednotka zahrnuje také kompenzacni cviceni, ktera slouzi jako
prevence svalovych nerovnovéh, a streink pomaha uvolnit svalové napéti JANIKOVA ,
Gabriela. Problematika regenerace ve sportovnim aerobiku, Brno, 2010. Bakalafska prace,

Masarykova Univerzita, Fakulta sportovnich studii, Katedra gymnastiky a ipolt).

2.1.7 Zavodni obuv a odév

Mezi hlavni aspekty artistického hodnoceni se fadi i vhodny odév a obuv. Soutézni aerobik je
typicky svymi soutéZnimi kostymy pro kazdou zavodni kategorii. VSechna nutnd kritéria,
ktera je potieba dodrzet pro splnéni zavodnich podminek, vypisuje vzdy Cesky svaz aerobiku
a fitness FISAF.cz ve svém soutéznim fadu. Z hlediska celého konceptu sportu je podstatné,
7e ma obleceni podpofit sportovni a umelecké hledisko a ma uznavat vék zavodnikd, nikoli
sklouznout ke ky¢i ¢i vulgarite.

Piijatelnym odévem na zavod je celotrikot nebo dres skladajici se ze dvou &asti. Cim
originalngjsi a osobngjsi, tim veEtsi je Sance na vysoké hodnoceni od artistického rozhod¢iho.
Kazda zavodni kategorie — fitness i sportovni maji neoficialn¢ uréeny zavodni dres (viz
obrazek 3,4). Dale je mozné obléknout puncochace, bootlegs, ptiléhavy top ¢i kratké a dlouhé
kalhoty. V soutéznim fadu se také uvadi, Ze zavodnici mohou ménit dres pro kazdé soutézni
kolo, ale museji si byt védomi, Ze pokud jednim ze dvou dresit nebudou spliiovat nutné
podminky, artistic rozhod¢i jim miize udé€lit srazku, ktera mitize ovlivnit celkové potadi.
Specidlni kategorii je aerobic petite, kde by se mélo téma celé zdvodni sestavy odrazet i v
zavodnim dresu (viz obrazek 5). O vhodné obuvi neni v soutéZznim fadu nic predepsano,
zadné specialni pozadavky na zdvodni obuv tedy nejsou. Nepsanym pravidlem ve sportovnim
aerobiku jsou zavodni boty znacky Reebok (viz obrazek 6) ¢i Venturelli (viz obrazek 7), které
jsou vyrobeny a piimo testovany pro aerobik. Nedisponuji vSak zddnou specidlni
ortopedickou vlozkou ¢i zdravotni slozkou a nejsou uzptisobeny k fixaci kotniku.

Mezi neptijatelné odévy patti dres, ktery je prili§ kratky a nezakryva spravné télo. Obleceni
nesmi byt svlékdno kdykoliv béhem sestavy. Na dresu nesmi byt zadné casti, které mohou
upadnout na zavodni plochu, napi. ozdoby z pefi, ostré dekorativni pfedméty. Dale nesmi byt
télo pokresleno, nesmi byt pouzito nadmérné mnozstvi vlasovych produktt, které by mohly

poskodit povrch zavodni plochy. Veskeré piercingové Sperky musi byt sundany nebo vhodné
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zakryty. Pokud zavodnik nesplituje stanovenad kritéria, miize byt pozadan, aby zménil dres do
dalsiho kola, pokud se ukéaze, ze by dres ohrozoval povrch zavodni plochy ¢i zavodnika.
Pokud ma zavodnik obleceny nepfijatelny dres v zédkladnim kole, hlavni rozhod¢i to ozndmi
trenérovi a nebude udé€lena Zadnad srdzka. Pokud je tento dres pouzity ve findle, artistic
rozhod¢éi srazi az 0,5 bodu (https://fisaf.cz/wp-content/uploads/2022/03/SA-
MASTER-2022-2024-cj-002.pdf).

Obrazek 3 — Dres pro sportovni aerobik Obrazek 5 — Dres pro petite aerobik

Adéla Citova Juniorsky fitness klub Louny
Zdroj: https://www . facebook.com/photo php? Zdroj: vilastni
fbid=719696478389138 &set=t.100000108333159&type=3

Obrazek 4 — Dres pro fitness aerobik

Fitness tym, Belgium — RheAxion

Zdroj: https://'www.facebook.com/photo.php
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Obrazek 6 — Zavodni obuv Reebok

. Vi

Zdroj: https://www.aerobic-shop .cz/seniorska-obuv-zavodni/princess-reebok/

Obrazek 7 — Zavodni obuv Venturelli

Zdroj: https://www.dance-shop .cz/aer-8-fit-p52744/?vid=52727
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2.1.8 Vyskyt plochonozZi v aerobiku

Ve védeckych clancich se pifimo nevyskytuje nami probirané téma. Pii detailni reSersi
n¢kolika védeckych ¢lanki, vyzkumii a odbornych praci, ve snaze najit informace o spojeni
mezi plochonozim a aerobikem, se nepodafilo vyhledat potfebné data k uptesnéni ¢i potvrzeni
nami vytvorenych vysledkil. Zdd se, Ze tomuto konkrétnimu tématu nebyla vénovéana
dostatecnd pozornost a v literatufe Uplné chybi. Prestoze je plochonozi béznym zdravotnim
problémem, ktery mliZe ovlivnit mnoho aspektli Zivota, jeho vztah k aerobnimu cvi¢eni nebo
aerobiku nebyl v dosavadnim vyzkumu plné€ prozkouman.

Je zajimavé, ze i1 pres zndmé dopady plochonozi na posturu, stabilitu a celkové pohybové
schopnosti nebyla vénovana dostate€na pozornost tomu, jak moc se tento problém ve
sportovnim aerobiku vyskytuje a jak muze tato zdravotni indispozice ovlivnit vykon
zavodnikl, ktefi se vénuji aerobnimu cviceni, konkrétné sportovnimu aerobiku. Aerobik, jako
populdrni forma cviceni, zdlraznujici dynamické pohyby, velkou fyzickou ndro¢nost a
stoprocentni estetickou pfipravenost, klade velké zatizeni na dolni koncetiny, coZ muze byt
pro zavodniky se Spatné tvarovanou nozni klenbou velmi obtiZné.

Tato mezera ve vyzkumu naznacuje potfebu dalSich studii, které by se zamé&fily na nami
zkoumané téma. Bylo by zajimavé zjistit, zda ma plochonozi vliv na uc¢innost, vykonnost a
bezpe€nost zadvodnikl, ktefi se sportovnimu aerobiku vénuji. Zminény vyzkum by mohl
poskytnout cenné informace pro zavodni instituce, trenéry, a ptredevsim zdvodniky, ktefi by
mohli pfizplisobit své cvicebni pldny a doporueni tak, aby lépe odpovidaly potiebdm
jednotlivet pravé s diagnostikovanym plochonozim.

Ve svétle nedostatku informaci v tomto konkrétnim oboru se nase vyzkumnd prace bude
snazit o doplnéni informaci a hodnot, které mliZou pfinést nové poznatky a podnitit dalsi
diskusi ve sportovni medicing.

Jediné mozné zdroje, které okrajove souvisi s tématem nasi prace, jsou védecké a internetoveé
¢lanky ohledné vyskytu plochonozi v gymnastice. I kdyZ jsou gymnastika a soutéZni aerobik
zékladné odlisné aktivity, existuji nékteré body, ve kterych se mohou shodovat. Ob¢ aktivity
predpokladaji dobry stupen fyzické kondice. Cviceni v gymnastice i sportovnim aerobiku
vyzaduje silu, vytrvalost, ohebnost a koordinaci. Po estetické strance obé discipliny kladou
diraz na estetiku pohybu. Gymnastika zduraziiuje eleganci, piesnost a artisticky vyraz ve
svych akrobatickych prvcich, zatimco sportovni a fitness aerobik Casto obsahuje tanecni

prvky, které mohou byt esteticky narocné. Dal§im spole¢nym bodem je moznost vrcholového
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zdvodéni. Gymnastika 1 sportovni ¢i fitness aerobik mohou byt provozovany soutézné. V
obou disciplindch existuji soutéze, kde se hodnoti technické dovednosti, prezentace a dalsi
aspekty vykonu. Gymnastika je vSak olympijskym sportem, kdezto aerobik konci
mistrovstvim svéta. Dalsi shoda nastdva ve flexibilni naro¢nosti. Oba sporty mohou zahrnovat
prvky, které vyzaduji extrémni flexibilitu téla. Ve sportovnim aerobiku mohou tane¢ni pohyby
zahrnovat flexibilni elementy, zatimco gymnastika ¢asto zahrnuje obraty a akrobatické prvky,
které vyzaduji pruznost.

I pfesto, Zze existuji tyto shody, je dilezit¢ si uvédomit, Ze ob¢ aktivity maji své vlastni
specifické charakteristiky a cile. Gymnastika se zaméfuje na akrobacii a artisticky vyraz,
zatimco soutézni aerobik klade diiraz na kardiovaskularni cvic¢eni a tane¢ni prvky.

V odborném ¢lanku ,,Flat Feet In Gymnastics: Why It May Be a Concern and Tips To Help”
se muzeme docCist, ze gymnastky obvykle vykazuji vétsi vyskyt plochych nohou nez ostatni
sportovci, protoze jsou pifi cviceni nebo soutézich neustale bosé. Kromé toho jsou chodidla
gymnastek vystavena nadmérné vysokym silam pfi neustalém skékani, cviceni, pteskocich a
seskocich. Déle se zde uvadi, Ze v jednom klinickém vyzkumu sportovnich 1€kati zjistili, ze
pfi padu na podlahu mohou vznikat sily v rozmezi 5-17,5ndsobku télesné hmotnosti
sportovce. U sportovniho aerobiku tyto sily nebyly zjistény.

V ¢lanku upozoriuji, Ze mnoho sportoveii doskakuje pii estetickém sportu na podlahu nejprve
Spickou, a jakmile dosdhnou konce svého pohybu v kotniku (obvykle je dorzalni flexe
omezena kvuli napjatym plantarnim flexortim), dochdzi k obrovskému a rychlému poklesu
klenby do polohy plochého chodidla. Tento pfechod sily a nespravny pohybovy vzorec je
velmi zatézujici pro chodidlo. Existuji i dal§i vyzkumy, které se zabyvaji tim, jak poloha paty
a chodidla zvySuje zatéz Achillovy Slachy. Prostfednictvim rliznych model naznacuji, Ze ¢im
vice je chodidlo ploché, tim vétsi je asymetrické zatizeni Achillovy Slachy. To jednoduse
znamena, ze vnitini strana Achillovy Slachy je pfi plochém chodidle vystavena vét§imu tlaku,
v nékterych studiich se uvadi témét dvojnasobné sily pii kazdém dopadu (https.//
hybridperspective.wordpress.com/2013/09/19/flat-feet-in-gymnastics-why-it-may-be-a-
concern-and-tips-to-help/).

Podobnym tématem se zabyvala i Adéla Merunkovd ve své bakalarské praci na téma
Hodnoceni plochonozi u sportovnich tane¢niki. Merunikovad ve svém vyzkumu provedla
taktéz méfeni nohou pomoci tenzomotorické desky FootScan (RScan International, Belgie).
Mg¢ftila probandy ve vékovém rozmezi 18-30 let z toho 26 zen a 22 muzl. Svym vyzkumem

dospéla k zavéru, Ze z celkového souboru bylo 73 % tanecnikli s plochym typem nohy a u 10
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% probandu se vyskytla noha vysoka. Pouze 13 % mélo nohu normalni. Vliv BMI na vyskyt
plochonozi byl potvrzen pouze u Zen. Autorka uvadi, ze ¢im vyssi je hodnota BMI, tim nizsi
je praméma sila do podlozky prepodtena na kilogram hmotnosti (MERUNKOVA, Adéla.
Hodnoceni plochonozi u sportovnich tanecnikii. Praha, 2023. Bakalarska prace, Univerzita
Karlova, Pedagogicka fakulta, Katedra télesné vychovy).

V jeji praci se hodnotili taktéz tanecnici, ale je nutno podotknout, Ze se jednalo o tane¢niky
sportovniho tance, ktefi pouzivaji jinou obuv a jinou zavodni a tréninkovou naplii nez
zéavodnici sportovniho aerobiku.

Osobn¢ mam nazor, ze se Spatné postaveni nozni klenby u nasich sportovct stalo tak ¢astym,
ze mame tendenci ho nepravem piehlizet. Vérim, Zze diky informacim o tom, jak mohou
ploché nohy a dal$i chybné postury téla pfispivat ke zranénim ¢i hor§imu vykonu, zaéneme o

tomto problému vice pfemyslet a zavadét preventivni cviceni do tréninkovych blok.
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2.2 Anatomie lidské nohy

., Tvar lidské nohy se vyvijel z nejstarsi stavby nohy, ktera se na sveté objevila u prvnich
obojzZivelnikii pred ddavnymi véky, kteri zacali Zit na pevné zemi. Noha je orgdn, ktery
nachadzime pouze u primdtu. Ma radu funkci, z nichz nejvyznamnéjsi je zprostiedkovani styku
s pudou, po které chodime, béhame a skaceme. Anatomicky oznacujeme jako nohu pouze
spodni dil koncetiny, ulozeny pod hlezennim kloubem. Pevnym podkladem lidské nohy jsou
kosti, které se spojuji v kloubech. Klouby jsou zpevnény vazy a pohyby v nich jsou oviadany
svaly. VyZivu do nich prinaseji cévy, inervaci zajistuji misni nervy. Noha je na svém povrchu
pokryta kuzi, ve které je mnoho citlivych nervovych zakonceni a potnich zlaz* (www.bata.cz/
poradna/zdravi/anatomie- nohy.html).

Lidskd noha si ke své dnesni podobé prosla velmi dlouhym vyvojem. U ZivocisSnych
predchidct slouZzila noha predev§im k uchopu, drzeni, skdkéni a S$plhdni. AvSak b&éhem
evoluce ¢loveéka doslo k zasadni proméné smérem k bipednimu zptsobu lokomoce, kdy se
zacaly vyuzivat dvé koncetiny pro pohyb s pln¢€ vzpiimenym télem, propnutymi koleny a s
vnimanim okoli v§emi smysly. Tento dvounohy zptsob pohybu se zacal formovat asi pted 5
az 7 miliony lety v oblasti vychodni Afriky (Dungl, 1989).

Anatomie lidské nohy, zejména chodidla, prosla také mnoha vyvojovymi zménami a stale se
pod vlivem civilizaénich vlivii dale vyviji. Palec postupné ztratil svou pivodni tichopovou
schopnost a ustal se paraleln¢ s ostatnimi prsty. Dale se prsty zkratily a patni kost se otocila a
zesilila (Sos, 2016).

Pro optimalni funkci nohy mé klicovy vyznam spravné vyvinuta nozni klenba, ktera zavisi na
tvaru a seskupeni kosti zanartnich a nartnich. RozliSujeme dvé hlavni formy klenby: podélnou
a pri¢nou. Klenuti nohy zptlisobuje, ze noha se nepodpira celou plochou chodidla, ale pouze
ve tfech mistech. Funkce nozni klenby je mnohostranna. Poskytuje pruznost pii chizi,
vhodnym rozloZzenim zatizeni usnadiiuje udrzeni rovnovahy téla a chrani cévy a nervy, které
jsou uloZeny v plosce nohy. Pokud dojde ke zpietrhani vazli a oslabeni svali podporujicich
nozni klenby, mize dojit k poklesu klenby a vzniku podélné nebo pficné ploché nohy

(www.bata.cz/poradna/zdravi/anatomie- nohy.html).
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2.2.1 Kostni stavba nohy

Lidska noha je slozena z 26 kosti, které se déli do tii segmentl — tarsus, metatarsus a clanky
prsth. Tarsus je sestaven ze sedmi silnych kosti, které hraji klicovou roli pfi pfenosu zatiZeni.
Metatarsus je sloZen z péti metatarzalnich kosti a celkem je ¢trnact ¢lank prsti (viz obrazek

8) (Dungl, 1989).

Obrazek 8 — Stavba nohy
kost klinova
prostiedni
kost kost klinova
kost  |od'kovita pristifedni

hlezenni /+
¥, ' 1 ‘r; :
D N A | et
_ d' -

iHﬁi—u.. ;
kost patni - P

kost krychlova

kost klinova boéni

soubor 7 soubor 5 soubor 14
zanartnich kosti nartnich kosti | ¢lanka prsta

Zdroj: https://is.muni.cz/el/1451/jaro2014/bk2053/um/lidska_noha/pages/stavba-nohy.html

., Ossa pedis, kosti nohy zahrnuji: ossa tarsi, kosti zandrtni — sedm kosti nepravidelného
tvaru, ossa metatarsi, kosti ndrtni — pét kosti typu dlouhé kosti; ossa digitorum (pedis) Cili
phalanges, Clanky prstit (nohy) dva pro palec, po trech pro ostatni prsty nohy; ossa
sesamoidea, sesamské kiistky — drobné kustky ulozené ve slachach; v lidské noze jsou

zpravidla dvé* (Cihak, 1987).

Kosti zanartni, nazyvané také ossa tarsi, se skladaji z celkem sedmi kosti tarzu. T€mito
kostmi jsou 1. talus, kost hlezenni, ktera tvofi kloub s kostmi bérce; 2. calcaneus, kost patni
nachdzejici se v patni Casti a propojend s talem; 3. os naviculare, kost lod’kovita ma tvar

lod’kovity a vybiha plantarné jako hmatny hrbolek; 4. ossa cuneiformia, tfi kosti klinové,
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které svym tvarem pfispivaji k pficnému oblouku nohy; a kone¢né 5. os cuboideum, kost
krychlova, ktera mé nepravidelny tvar a nachazi se ve stiedni ¢asti zevniho okraje nohy.
Kosti nartni, oznaCované také jako ossa metatarsi, se skladaji z péti kosti, které jsou
zkracené oznacovany jako 1. az 5. metatars. Tyto kosti tvofi ¢ast skeletu nohy, znamou jako
metatarsus neboli nart. Nart odpovida Casti hibetu nohy a distalni Casti chodidla smétujici k
prstim. Vzhledem, vyvojem a osifikaci jsou podobné metakarpalnim kostem v ruce. Kazda z
péti metatarsalnich kosti ma tfi hlavni ¢asti: basis, coz je $ir$i proximalni tsek, ktery ma na
kazdé z kosti proximalné rovnou plosku pro skloubeni s ptisluSnou kosti tarsu; corpus, ktery
je protahly a Stihly; a caput, coz je hlavice, nasedajici na distalni konec kosti.

Kosti prsti (ossa digitorum) tvoii ¢lanky prsti, které jsou uspofadany obdobné jako na ruce,
avsak téla ¢lanka jsou kratsi, zejména ty stfedni. Clanky jsou dva na palci a po téech jsou na
ostatnich prstech.

Sezamské kiuistky (ossa sesamoidea) jsou cCasto neuplné osifikované a obsahuji rtizné
mnozstvi chrupavcité a fibrozni tkané. Tyto kistky jsou uloZeny v tponovych Slachach svala

na spodiné nohy, zejména u palcového metatarzofalangového kloubu (Cihak, 1987).

2.2.2 Klouby nohy

Noha, jakozto terminalni ¢lanek celé¢ dolni koncetiny, ma zcela specifickou funkci v pohybu a
je nezbytné, aby plnila statické i dynamické ukoly. Aby tuto roli mohla uspésné zastavat, je
podstatné, aby byla dostatecné flexibilni a zaroven stabilni a aby mohla pusobit jako pevna
paka pfi odrazu na konci krokové faze. Tato flexibilita je dosaZena specifickym uspotadanim
kosti, vazli a svali v noze a lytku. Kli¢ovym prvkem jsou obloukovité tvary nozni klenby a
pohyblivost jednotlivych kosti vici sobé. Tyto mikroskopické pohyby v kloubech tlumi
narazy béhem pohybu, coz ptispiva k efektivni lokomoci (Dylevsky, 2009).

Kosti nohy jsou spojeny velkym poctem kloubi. VétSina z téchto kloubli ma jen maly rozsah
pohybu. Pohyby v jednotlivych kloubech se vSak sdruzuji a vytvaieji komplexni pohyb,
zajistuji pruznost a spravnou funkci nohy.

V Cihakové Anatomii (1987) je popsan komplexni kloubni systém nohy. Klouby se skladaji z
n¢kolika vrstev skloubeni, a to vcetné kloubu hlezenniho (také nazyvaného horni kloub
zanartni nebo articulatio talocruralis), ktery spojuje vidlici bércovych kosti s kosti hlezenni.
Dale je zde dolni kloub zanartni, zahrnujici articulatio subtalaris mezi talusem a kalkaneem

a articulatio talocalcaneonavicularis spojujici talus s os naviculare. Rozhrani mezi obéma
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skloubenimi tvofi sinus tarsi. Spojeni mezi kosti patni a kosti krychlovou — articulatio
calcaneucuboidea — je soucasti dolniho zanartniho kloubu.

Spojeni kloubti talokalkaneonavikularniho a kalkaneokuboidniho tvoii funkcéni jednotku,
ktera se nazyva Chopartiiv kloub (articulatio tarsi transversa) (obr. 3). Kloubni linie tohoto
spojeni tvori Stérbina talonavikuldrni v tibidlni Casti a articulatio calcaneocuboidea ve
fibularni, vinovité prohnuté ¢asti. Kloubni pouzdro je zesileno lateralni Casti a je pokryto
silnym vazem, ktery je soucasti lig. plantare longum, ktery ma dulezitou funkci pii udrzovani
podélné klenby nohy.

Do kloubniho systému nohy patii také kloubni spojeni kuneonavikularni (articulatio
cuneonavicularis) mezi os naviculare a ossa cuneiformia a tarzometatarzalni skloubeni
(articulationes tarsometatarsales) spojujici zandrtni kosti s nartnimi kostmi. Linie v
tarometatarsalnich kloubech se oznacuje jako Lisfrankiiv kloub. Dale jsou zde klouby
metatarzofalangedlni (articulationes metatarsophalangeae) a interdigitalni (articulationes

interphalangeae pedis) spojujici ¢lanky prstii (Cihak, 1987).

Obrazek 9 — Articulationes pedis, skloubeni nohy

Schéma kloubti nohy pfi pohledu shora. Articulatio talocruralis (1), art. subtalaris (2), art.
talocalcaneonavucularis (3), art. calcaneocuboidea (4), art. cuneonavicularis (5), art. cuneocuboidea
(6), articulationes intercuneiformes (7), artt. tarsometatarsales (8), artt. intermetatarsales (9), artt.
metatarsophalangeae (10), artt. interphalangeae (11), Chopartv (12) a Lisfrankiv kloub (13).

10—= =~

Zdroj: (Huddk, Kachlik, 2017, s. 86).
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V hlezennim kloubu jsou mozné pohyby plantarni flexe do 35—40 stupiii a dorsalni flexe v
rozsahu do 20 stupnii. Pti flexi nohy dochézi zaroven k inverzi nohy a pfi extenzi k everzi
nohy. Kazdy pohyb v tomto kloubu je také provazen rotaci fibuly (Dylevsky, 2009).

Malé pohyby v Chopartové kloubni linii maji vyznam pro pruznost nohy jako celku, zatimco

Lisfrankav kloub je zapojen do pérovacich pohybt nohy (Cihak, 1987).

2.2.3 Svaly a Slachy nohy

Svaly nohy se déli do tfi hlavnich skupin: svalové skupiny palce, nohy a hluboké svaly nohy.
Tyto svaly maji hlavni funkci v udrzovani klenby nohy. Jsou rozmistény jak na hibetu nohy
(dorzalni svaly), tak na plosce (plantarni svaly). Plantarni svaly se déale déli do skupin, jako
jsou svaly palce, stfedni svaly, svaly maliku a mezikostni svaly, které umoziiuji riizné pohyby
palce, v€etné ohybu, natazeni, pfitazeni a roztazeni.

Mezi svaly hibetu nohy patii kratky natahovac¢ palce (m. extensor hallucis brevis), ktery
ma svij puvod na kosti patni a konci u ¢lanku palce, coz umoziuje jeho natazeni. Dale
kratky natahova¢ prsti (m. extensor digitorum brevis), jehoz ptivod je na kosti patni a
sklada se ze Ctyt ¢asti, které probihaji pod Slachami dlouhého natahovace druhého az ctvrtého
prstu. Tento sval se upina na Slachy a ¢lanky prstll, coZ umoZziiuje nataZeni téchto prsti. V
neposledni fad¢ sem patii 1 mezikostni svaly (mm. interossei dorsales [.-1V.), které zapliu;ji
prostor mezi nartnimi kostmi na hibetni stran¢ nohy.

Svaly plosky nohy se daji rozd¢€luji na tfi skupiny: palcova, stfedni a malikova.

1. Palcova skupina obsahuje sval nazyvany odtahova¢ palce (m. abduktor hallucis), ktery

zpeviiuje podélnou nozni klenbu a odtahuje palec od prstli (abdukce). Pritahovac palce
(m. adductor hallucis), ktery pfitahuje palec k druhému prstu, a kratky ohyba¢ palce
(m.flexor hallucis brevis), ktery ohyba palec a udrzuje podélnou klenbu.

2. Stfedni skupina zahrnuje kratky ohybac¢ prsta (m.flexor digitorum brevis), jehoz funkce

vyznamn& podporuje udrZeni podélné klenby. CtyFhranny tvar plosky (m. quadratus
plantae) ndm podporuje funkci dlouhého ohybace prstii (bércovy sval).

3. Malikova skupina zahrnuje odtahova¢ maliku (m. abduktor digiti minimi), ktery odtahuje

malik od c¢tvrtého prstu a kratky ohyba¢ maliku (m.flexor digiti minimi brevis), ktery
malikem ohyba (Dylevsky, 2009).
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Slacha se dd charakterizovat jako pevné vazivo, které je kombinované ze snopct hutnych
soub&znych kolagennich fibril. Slachové pouzdra jsou umisténa podél lach a jsou vyplnéna
sinovidlni membranou. Sdruzuji se predev§im v mistech, kde dlouhé Slachy probihaji
osteofibrosnim kanalem. Slachové pouzdra lze nazvat také jako komplex §lach svalii. Na dolni
koncetiné Ize tato pouzdra nalézt na hibetu nohy, za vnitfnim kotnikem, za zevnim kotnikem a
na plantarni stran€ prsti. Velmi podstatnou roli hraje Achillova Slacha, kterd je na distaln{
&asti trojhlavého svalu lytkového a dal3i &sti se pripojuje na kost patni (Cihdk, 2016). Cihdk
ve svém dile uvadi, Ze Achillova §lacha je nejpevnéjsi Slachou v lidském téle, jeji pruZnost je
v§ak ovlivnéna faddnym prokrvenim. Hlavnim cilem této Slachy je odpichovy uder ze svalu na

chodidlo. V piipadé pretizeni mtiZe dojit k natrZeni, pretrZeni nebo funkénim porucham.

Obrazek 10 — Svaly a Slachy nohy

dlouhy natahovac prsti Slacha ptedniho holenniho svalu

vngjsi kotnik
Slacha kratkého lytkového svalu 1 % Slacha natahovace
E i

o 5 : palce
kratké natahovace prstu /

Slacha predniho lytkového svalu
Slacha dlouhého

Slachy spole¢ného | natahovace palce

natahovace prstii nohy

roztahovace prsti

Zdroj: https.//www.volejbaljicin.cz/clanky/metodika noha_zakladni_nosna_jednotka_lidskeho_tela.html
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2.2.4 Cévy a nervy nohy

Cévy nohy jsou dilezitou soucasti lidského téla, které zajist'uji transport krve a Zivin do tkani
a odstraiiuji odpadni latky zpét do krevniho obé&hu. Tento proces je kliCovy pro udrzeni
spravné funkce a zdravi nohou.

Cévy jsou soucasti kardiovaskularniho systému a tvofi rozséhlou sit’, ktera zajist'uje cirkulaci
krve v téle. Noha obsahuje slozitou sit’ cév, kterd zahrnuje tepny, zily a kapilary. Tyto cévy se
v noze nachazeji v riznych vrstvach tkani a plni klicovou roli pfi dodavani kysliku a Zivin do
tkani nohy a zaroven odvadeji odpadni latky zpét do krevniho ob&hu (Kubat,1985).

1. Tepny nohy

Tepny jsou cévy, které nesou okysli¢enou krev z srdce do tkéani téla. V noze jsou hlavnimi
tepnami femoralni tepna a poplitealni tepna (viz obrazek 11), které se nachézeji v horni ¢asti
nohy a za kolenem. Tyto tepny se dale vétvi na mensi tepny, které pokryvaji celou nohu az k
prstim.

1. Zily nohy

Zily jsou cévy, které nesou krev zpét z tkani do srdce. V noze se nachazeji hluboké Zily, které
sleduji pritb¢h hlavnich tepen, a povrchové zily, které jsou blize k povrchu ktize. Hluboké zily
jsou obklopeny svaly, které ptispivaji k pumpovani krve zpét do srdce.

1II. Kapilary

Kapilary jsou nejmensi cévy, které propojuji tepny a zily. Tyto jemné cévy tvoti hustou sit’ v
tkanich nohy a umoziuji vyménu latek mezi krvi a okolnimi bunikami. Kyslik a Ziviny jsou
uvolnovany z krve do tkani a odpadni latky jsou odbouravany a odstraniovany z tkani zpét do

krve (https://www.wikiskripta.eu/w/Cévy doln%C3%AD _koncetiny).

34



Obrazek 11 — Tepny nohy

. . Tibial vein
Popliteal vein

Femoral vein
Iliac vein

Lesser saphenous vein

Greater saphenous vein

Zdroj: https://medicinaonline.co/2018/02/22/differenza-tra-vena-grande-safena-femorale-e-poplitea-

dellarto-inferiore/

Mezi hlavni funkce cév dolnich koncetin patii transport kysliku a Zivin do tkani. Okysli¢ena
krev je doddvana srdcem a cirkuluje tepnami do nohy. Tam se kyslik a ziviny uvoliuji z
krevniho fecisté kapildrami a jsou distribuovany do bunék nohy, kde jsou vyuzivany pro rust,
obnovu tkani a metabolismus. Soucasné s dodavanim zivin cévy také prenaseji odpadni latky
z tkani nohy zpét do krevniho ob¢hu. Tyto odpadni latky jsou pak pieneseny do jater a ledvin,
kde jsou odbouravany a vylucovany z téla. Dalsi dilezitou funkci je regulace télesné teploty.
Pokud je télo ohfivano, rozsiii se tepny, ¢imz se zvysi proudéni krve do klize a umozni se
odvod nadbyte¢ného tepla z téla. V opacném pripad¢, kdyz je télo vychlazovano, tepny se
zuzuji, ¢imz se omezuje prutok krve a teplo zastava v téle.

Spravna funkce cév nohy je kli¢ova pro celkové zdravi ¢lovéka. Poruchy cév mohou vést k
vaznym zdravotnim problémim, jako je napiiklad zilni nedostatecnost, tromboza nebo
arterialni onemocnéni. NedostateCny prutok krve miize zptisobovat bolesti nohou, otoky, nebo

dokonce vznik viedu a jinych komplikaci.

Nervy (viz obrdzek 12) zajistujici inervaci dolni koncetiny vychazeji z pletené bederni a
ktizové. Z bederni pletené vznika nerv stehenni, nerv ucpavacsky a zevni kozni nerv stehenni.
Z ktizové pleten¢ vznikd nerv hyzd’ovy horni a dolni, zadni nerv stehenni a nerv sedaci. Ten

se nasledné de€li na spolecny nerv lytkovy a holenni, ktery se dale vétvi na povrchni a

hluboky.
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Povrchni nerv lytkovy se vétvi na hibetu nohy, konkrétn€ na vnitini a stfedni ¢ast, dale pak
az na nervy prstové. Hluboky nerv Iytkovy zasobuje hlubsi Casti lytka a nohy.

Nerv holenni vyzivuje zadni ¢ast bérce a prechazi do plosky nohy, kde se rozdéluje na vnitini
a zevni nerv chodidlovy — nervus plantaris medialis a lateralis. Tyto nervy zasobuji celou

oblast plosky nohy (Kubat, 1985).

Obrazek 12 — Nervy chodidla nohy

Schéma nervti nohy pii pohledu shora. Horni nerv (1), pfistfedni chodidlovy nerv (2), bo¢ni
chodidlovy nerv (3), spole¢né chodidlové nervy prsta (4), vlastni chodidlové prstové nervy
(5), svalové vétve bo¢niho chodidlového nervu (6), povrchova vétev bo¢niho chodidlového
nervu (7), hluboka vétev bo¢niho chodidlového nervu (8), spole¢né chodidlové nervy prstii
(9), vlastni chodidlové prstové nervy (10).

Zdroj: https://is.muni.cz/do/fsps/e-learning/zaklady anatomie/zakl anatomie IV/pages/
periferni_nervovy system.html#
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2.3 Nozni klenba

Termin "nozni klenba" oznacuje kloubni spojeni mezi nartnimi a zdnartnimi kostmi a ¢lanky
prstl, ktera jsou relativné malo pohybliva. Tato spojeni jsou posilena vazy, Slachami a
napétim svali nohy a bérce. Z hlediska statického zatizeni je klenba strukturou, ktera prenasi
vahu na pilifich (Vareka a Varekova, 2009).

Pro dosazeni stability téla je nezbytné, aby bylo télo podepieno alesponi tfemi body a jeho
kosti, hlavicka 1. metatarzu a hlavicka V. metatarzu tvoii dohromady pomyslny trojuhelnik
(viz obrazek 13). Pravé mezi témito opérnymi body vznikaji dva systémy kleneb — pfi¢né a
podélné. Tyto klenby chrani mékké tkané plosky nohy a umoznuji pruzny doslap, ¢imz tlumi

narazy v noze (Dylevsky, 2009).

Obrazek 13 — Tripoidni model nozni klenby

Zdroj: Kapandji (2002)

Podle Buchtelové a Vanikové (2010) je povazovan tento diivejsi tripoidni model za
pfekonany a nozni klenbu pfirovnavaji k elastickému luku. V tomto pojeti jsou Slachy a svaly,
které udrzuji oblouky nohy, pfirovnany k tétivé napnutého luku. Tento systém umoziuje
pruznost a tlumi narazy pii dopadu nohy na zem. Casto je zmifovéano, Ze nozni klenba se
skladd ze dvou obloukil — podélného a pri¢ného (viz obr. €. 9). Nicméné Hudék a Kachlik
(2013) uvadégji, ze nozni klenba je ve skute¢nosti komplexem tii oblouki, z nichz dva jsou
podélné a jeden je pticny.
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Pii¢na klenba nohy je umisténa mezi hlavickami metatarzii 1.—V. a sklada se z nékolika
ma relativné plochy tvar a je vyplnéna mekkymi tkanémi, které ptichazeji do kontaktu s
podlozkou. Udrzovani pti€né klenby zajiStuje tzv. §lasity tfmen, ktery se sklada z pfedniho
holenniho svalu, dlouhého lytkového svalu a souboru vazi probihajicich napii¢ na plantarni

stran¢ nohy.

Podélna klenba nohy je vyraznéji formovana na vnitfnim okraji nohy, na rozdil od zevniho
okraje, ktery je vyrazné nizS§i. Vnitini okraj podélné klenby, oznaCovany jako "palcovy
podélny paprsek", zahrnuje kosti hlezenni, lod’kovitou kost, klinovité kosti, metatarzus I.—III.
a ¢lanky prsti 1 az 3. Vrcholem vnitiniho paprsku podélné klenby je kost lod’kovitd. Naopak
vnéjsi okraj, nékdy nazyvan "malikovy podélny paprsek", zahrnuje kost patni, krychlovou
kost, metatarzy IV. a V. a ¢lanky prstii 4 a 5. Oba paprsky podélné klenby jsou blizko sebe v
proximalni ¢asti a smérem k distdlni Casti se rozSifuji jako vé&jif. Palcovy paprsek je
pohyblivéjsi a vyrazn€ji vyklenuty, zatimco vnéjSi paprsek ma nizsi vySku a omezenou

pohyblivost (Dylevsky 2009; Vateka a Vatekova, 2009).

Obrazek 14 — Podélna a pricna nozni klenba

Podeélna noZni klenba

Pricna noZni klenba

Zdroj: https://www.ireceptar.cz/zdravi/proc-maji-deti-ploche-nohy-cviky-pro-spravny-tvar-klenby. html
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Béhem zatéze jsou podélna a pficna klenba nohy vystaveny sildm, které maji tendenci snizit
vysku klenby a zplostit nohu. Pro zachovani spravné chlize, stani a dalSich pohybovych
vzorct je klicové udrzeni integrity podélné a pricné klenby nohy. Celkové lze fici, Ze udrzeni
stability nozni klenby zavisi na tfech nebo ¢tyfech kliCovych faktorech: kostech, vazivovych
strukturach a svalové cinnosti, kterou fidi centrdlni nervovy systém. Mezi vazivovymi
strukturami zaujima zdsadni misto ligamentum plantare longum. Rovnéz vyznamnym prvkem
je plantarni aponeurdza, kterd ma vyznamny podil na udrzovani stability klenby. Mezi svaly,
které¢ se podileji na udrzeni klenby, patii naptiklad m. tibialis anterior, jehoz Slasity tfmen
tdhne vnitini stranu nohy nahoru. K dalS$im dilezitym svalim nalezi m. tibialis posterior, m.
flexor digitorum longus, m. flexor hallucis longus, m. abduktor hallucis a m. abduktor digiti

minimi (Vareka a Vatrekova, 2009; Cihak, 2016).

Nozni klenby jsou formovany skrze aktivni ptisobeni prstii a chodidla béhem procesu, kdy
dit¢ zacind stat a chodit. Pokud by bylo dit¢ s nedostate¢n¢ vyvinutou pticnou a podélnou
klenbou nohy obuto do bot s vlozkami s zabranujicimi plochym noham, existuje vysoka
pravdépodobnost, ze noha ztrati funk¢nost a ploch4 noha se vyvine. To je zpisobeno tim, ze
odezni motivace k aktivnimu formovani podélné a pticné klenby (Lewitova, 2016).
Dokonceni formace klenby nohy probiha zhruba kolem tfetiho roku véku. Dité v tomto
obdobi naptiklad dokaze stat na jedné dolni koncetiné po nckolik vtetfin. Proces dovytvaieni
pficné a podélné klenby pokracuje béhem faze odrazu pfi chlzi vpted a v pozdé€jsim veéku
také pii béhu (Skalickova a Kovacikova, 2017).

SniZzena pruznost vazu a oslabeni svalti nohy jsou faktory, které mohou vést k vyvoji ploché

nohy.
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2.4 Deformity nohou

Pro diskuzi o deformitach je zasadni definovat ,,idealni* nebo ,,normélni* tvar nohy, coz vSak
predstavuje slozity tkol. Jak naznacuje Dungl, ani zna¢né deformity tvaru nohy nemusi nutné
zpusobovat obtiZe, coZ podtrhuje duilezitost funkénosti nohy. Oproti jinym ¢astem lidského
téla je pro nohu primarni jeji schopnost plnit funkci. Dunglova definice normalni nohy zni:
,,Normalni noha je pruzmnd, s plantigradnim dosSlapem, vykazujicim podélnou a pricnou
klenbu, soucasné dostatecné pevna, aby si udrZela tvar pri zatizeni, a s fyziologickym
rozsahem pohybu v kloubech. ““ (Dungl, 2005)

Deformity nohou, nékdy oznacované jako ortopedické vady, ptedstavuji stav, kdy je noha
nebo urcité jeji ¢asti ve zménéném postaveni oproti normalnimu. Mezi nejbéznéjsi problémy
tykajici se nohou patii: vboceny palec, kladivkové prsty, kiivé a stisnéné prsty, unava nohou,
otoky nohou, patni ostruha, kuii oka, ploché nohy, vysoké nohy a plantarni fascitida.
Deformity nohy lze dle doby vzniku rozdé€lit na vrozené a ziskané. U vrozenych deformit dale
muzeme rozliSovat mezi strukturadlnimi a polohovymi vadami, zatimco ziskané deformity se
déli na statické deformity a deformity, které vznikly nasledkem urazu nebo onemocnéni
(Dungl, 2005).

Vrozené anomadlie jsou predev§im spojeny s kosternimi strukturami nohy a spadaji do
kompetence ortopedll (napt. hdkovitd, konska nebo zakiivend noha). V takovém ptipad¢ je
dilezitd pfesna diagnéza odborného lékate a odpovidajici 1é€ba. Takovéto vrozené vady se
Casto feS$i chirurgickym zdkrokem a nasledné specidlné¢ upravenou obuvi nebo
specializovanou rehabilitaci. Ziskané vady vznikaji béhem zivota a mohou mit nékolik
moznych pficin. Prvni z nich mize byt nestabilita hlezenniho kloubu, ktera miize vzniknout v
dasledku castych vyron. Druhym faktorem miize byt porucha Slach v oblasti bérce a
hlezenniho kloubu. Dal§im zplisobem muze byt vzacné onemocnéni kosternich struktur nebo
propadnuti pfi€né a podélné klenby kviili nespravné funkci kratkych a dlouhych svalli nohy
(DOLANA, Petr. Analyza stavu nozni klenby u vybrané skupiny sportovcu. Brno, 2016.

Diplomova prace, Masarykova Univerzita, Fakulta sportovnich studii, Katedra kineziologie).

Zasadnim faktorem pfi 1é€bé deformit je odstranéni kofenové pficiny problému. I kdyz se
soustfedite naptiklad na lé¢bu plochych nohou, mize byt pfi¢inou Spatna postura, nadmérné

zatézovani nohou a dalsi faktory (https://www.pro-nozky.cz/cs/deformity-nohou/).
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Vysoka noha (Pes excavatus) Pfi vyklenuti podélné nozni klenby mohou prsty ziskat
drapovity tvar. NejjemnéjSim projevem tohoto stavu je vysoky nart. Chodidlo s vysokou
nozni klenbou ztraci svou pruznost, tim padem se nart stdva mén¢ pohyblivym. Sttedonozi na
rozdil od normalniho typu nohy neni v kontaktu s povrchem, coz mé za nasledek Spatné
absorbovani otfesti zpusobenych pohybem. Existuje fada pfi¢in vysokého nartu, vcetné
zkraceni svalll na noze, nerovnovahy mezi metatarzofalangealnimi klouby, nesymetrie svali
na plosce nohy a dlouhodobého noSeni nevhodné obuvi. Této diagnéze lze i predchazet,
jednaou z moznosti jsou ortopedické vlozky do obuvi a vhodné cviceni na nozni klenbu

(Riegerova a kol., 2006).

Obrazek 15 — Pes excavatus

-~

Zdroj: https://'www.thieme.de/de/gesundheit/spiraldynamik-hohlfuss-51955.htm

Noha hakovita (Pes calcaneovalgus) Tato deformita se nejcastéji vyskytuje u divek, a to
predevsim v kojeneckého veéku. Jedna se o deformitu, kdy je noha fixovana v dorziflexi, tudiz
Spicka sméfuje vzhlru. Noha se opird pfedevS§im o patu, prednozi je znacné zakrnélé.
VétsSinou se jedna o genetickou vadu. Hakovitd noha mize vzniknout pfetizenim nebo
ochabnutim Achillovy Slachy. Dals§i z moznosti vzniku deformity je ochabnuti lytkového
svalstva po détské mozkové obrné (https://www.veleminsky.cz/uploads/nejcastejsi-

onemocneni-nohou-u-deti.pdf).
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Noha koniska (Pes equinovarus) je deformita nohy ve tfech rovinach. Pfi této vrozené
deformité se zkracuje Achillova Slacha, dochazi k hypotrofii lytka a nohy. Noha je vii¢i bérci
v plantarni flexi, patni kost se nachdzi ve var6znim postaveni a v neposledni fadé¢ dochazi
k addukci a supinaci piednozi. Lécba se zde stanovuje hned po urceni diagnozy. Lécba
funguje na principu ptikladani sadrovych obvazi. Cim diiv se 1é¢ba zah4ji, tim vétsi piinese

vysledky (https://fyzionozka.cz/pes-equinovarus-konska-noha/).
Obrazek 16 — Pes equinovarus

Short tendons are " i{f
lengthened J

) Long tendons are
' g shortened

Zdroj: https://fyzionozka.cz/pes-equinovarus-konska-noha/

Vrozeny strmy talus (Talus verticalis) Jednd se o pomérmné vzicnou, ale pfesto zavaznou
vadu nohy. U vrozené ploché nohy je hlezenni kost v prodlouzeni podélné osy kosti holenni,
coz zpusobuje konvexni vyklenuti chodidla. Chodidlo mé tedy kolébkovity tvar z divodu
vykloubeni kosti ¢lunkovité. PfiCina této deformity neni zndma, velmi Casto se ale vyskytuje s
dalsimi defekty. Vrozeny strmy talus mize z velké ¢asti podpoftit vznik ploché nohy (https.//

www.wikiskripta.eu/w/Nepolohové vady nohy).

Obrazek 17 — Talus verticalis

Zdroj: https://www.priznaky-projevy.cz/ortopedie?start=10
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Vrozena plocha noha (Pes planus congenitus) Je pomérné vzacna deformita. Jejim
podkladem je srust nékterych tarzalnich kosti nebo strmé hlezenni kosti. Zadni ¢ast nohy je
naklonéna plantdrné, naopak predni strana nohy je vychylena do valgozity. Chlize u této

deformity je tézkopadna a unavna (http://prozdravenohy.cz/?p=205).

Obrazek 18 — Pes planus congenitus

Normal Feet

Flat Feet

Zdroj: https://physio-study.com/pes-planus-flat-feet/

Ziskana plocha noha (Pes planus staticus) vznika v prib¢éhu zivota. Je zplisobena svalovou
ochablosti a uvolnénim vazivového aparatu. Plocha noha muize byt zpiisobena jiz v raném
détstvi, casto v dusledku Spatného drzeni téla zptisobeného nedostatecnym pohybem a
nadmérnym zatizenim. U déti se asto vyskytuje spolecné s valgozitou hlezennich a kolennich
kloubt, kdezto u dospélych se problém plochych nohou objevuje kvili dlouhodobému stani a

sezeni (https://www.spiralista.com/clanky/ploche-nohy/).
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2.4.1 Faktory vzniku plochonozi

Ploché nohy se projevuji vyrazné zplostélou nebo zcela vymizelou nozni klenbou. Pro déti v
rastovém veku je charakteristickd vada détska plocha noha. Tento stav zahrnuje valgozitu
kosti patni a oplosténi medialni ¢asti podéIné nozni klenby. Jedna se o nejcastéjsi deformitu u
ortopedi. Diskuse o zastaveni vyvoje détské nohy je v soucasné dob¢ rozporuplnd a to ma
zasadni vyznam pfti diagnostice ploché nohy.

Druhy plochonozi, podle zptisobu ziskani, mizeme dle Adamce (2005) rozdélit na vrozené a
ziskané. Vrozena plocha noha miize byt disledkem ptitomnosti vrozeného strmého talu (jedna
se o vzacnou vadu, kdy ma noha tvar kolébky s hlubokym zafezem). Ziskana plocha noha
muze byt vysledkem nékolika faktorti, jako jsou chabost vaziva, svalovd slabost nebo
dysbalance.

Obecné je vznik plochonozi spojen s trvalym nespravnym zatizenim nohou, nerovnomérnym
rozlozenim tlaku, deformacemi, nedostatkem odpocinku, nevhodnou obuvi, pfili§ brzkym
noSenim obuvi, nevhodnou stravou vedouci ke zvySené hmotnosti nebo podvyziveé, genetikou,
omezenou pohyblivosti kloubtli, nedostatenym cvi¢enim nohou, Urazy a dalSimi faktory
(NEDOMOVA, Natalie. Plochonozi v mladsim Skolnim véku — pripadova studie. Brno, 2022.
Diplomova prace, Masarykova Univerzita, Pedagogicka fakulta, Katedra télesné vychovy a

vychovy ke zdravi).

Dle rozsahu poskozeni rozliSujeme tri zakladni stupné plochonozi:

I. stupeni: Zde dochazi k oplosténi pouze pii zatizeni. Pokud neni noha zatéZovana, vraci se
normalni tvar klenby.

II. stupeni: Vyskyt ploché nohy se objevuje i na odlehéeném chodidle, je moZzné plochou
nohu pasivné vratit do normalniho stavu.

III stuperi: Deformita je natolik trvald, Ze se ned4 vyrovnat ani pasivnim zptsobem.

(http://mudrnecasova.cz/plochonozi/)
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2.4.2 Hodnoceni ploché nohy

K primarnimu, nikoliv vSak jedinému hodnoceni pro ur€eni stupné plochonozi patii tvar
otisku chodidla pfi stoji na obou nohach. Miru plochosti rozdélujeme podle metodologie
profesora Dungla na zakladé otisku chodidla, kdy jedinec stoji na obou dolnich koncetinach,
do tii zdkladnich stupiii:

I) Lehké snizeni klenby.

IT) Uplné vymizeni klenby v zatiZeni.

IIT) Vyklenuti vnitfniho okraje klenby.

Obrazek 19 — Klasifikace ploché nohy podle otiskii, Dungl

N — normalni noha
B1 — prvni stupeni plochosti nohy
B2 — druhy stupen plochosti nohy

L}“Lb] I&}] B3 — tfeti stupen plochosti nohy

f TV — plocha noha pfi talus verticalis
g TV

Zdroj: Dungl, 1989

PC — pes cavus - abnormalni zvyseni klenby

Dalsi metodou pro urceni plochonozi je metoda dle profesora Purgarice (1994). Pomoci Sesti
teen mizeme chodidlo rozdélit do péti segmentii (viz obrazek 20). Podle toho, jak se

chodidlo v daném segmentu otisklo, ur¢ujeme stupeni plochonozi.

Obrazek 20 — Metoda podle Purgarice

]
; 2 ° ) Noha vysoka
otisk chybi nebo nepfesahuje segment ¢.1
Noha norméaln¢ klenuta:
zasahuje do 1. a 2. segmentu
Plocha noha
1. stupné zasahuje az do 4. segmentu
2. stupné i do 5. segmentu

3. stupné prechazi az ptes medialni tecnu

Zdroj: https://www.medfeet.cz
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2.4.3 Priciny vzniku plochych nohou

Pivod plochych nohou obvykle vznikd z riiznorodych faktord. Mezi hlavni pfi€iny patii
genetické predispozice, anatomie a vzdjemné postaveni vysSich télesnych segmentt,
napiiklad anteverze panve (pfiliSny ndklon panve vptfed s vyraznym prohnutim bederni ¢asti
patete), anteverzni postaveni kycelniho kloubu, vtocené postaveni kosti stehenni i bérce a
valgozni struktura kycelniho kloubu (kréek je vuci stehenni kosti pod pfilis tupym uhlem).
Tyto faktory vedou k nevhodnym postojovym a pohybovym vzorclim jednotlivce, coZ mize
zpusobit pfetéZzovani nohy, a tim padem i1 propadadni, nebo naopak nespravné vyuzivani nozni
klenby.

Kromé genetickych a anatomickych predispozic patfi mezi hlavni pfi¢iny 1 nevhodna
manipulace s détmi v klicové fazi motorického vyvoje. Mezi tyto manipulace patii naptiklad
nedostate¢né polohovani ditéte na bfiSe v kojeneckém véku, predCasné stavéni kojencli na
dolni koncetiny, tahdni za ruce do stoje u déti, které jesté spontdnné do stoje nepiejdou,
pired¢asné obouvani, pouzivani choditek a dalSich nepfirozenych podpor stoje a chiize. V
neposledni fadé sem spadd 1 pietézovani détskych nohou nevhodnymi dlouhotrvajicimi
pohybovymi programy.

V poslednich letech se u pacientll zacina objevovat jeste¢ jeden podstatny faktor, ktery je
zapotiebi zminit. PfiliSna nadvéaha, at’ uz v détském nebo dospélém véku. Urcitou roli hraji
také neurologické diagnozy, jako jsou myopatie nebo détskd mozkova obrna.

Nicméné u déti do tfi let byva chodidlo vyplnéno vyraznéj$im tukovym polStaikem, coz mize
maskovat vyraznost nozni klenby. Zpevnéni celého chodidla probihd aZ okolo jedenactého
roku Zivota, coz vysvétluje, pro¢ jsou normy pro hodnoceni plochych nohou u déti (hlavné ve
veéku 4-7 let) mirnéjsi nez u dospélych. S postupujicim vékem a v disledku procesu starnuti
dochazi k degeneraci pohybového aparatu. Tyto jevy mizeme Casto pozorovat na velikosti
chodidla, které se postupe ¢asu zvétSuje a propada se pticna i podélna klenba. Ackoliv tradi¢ni
predstava tvrdi, Ze divky a Zeny maji vyssi sklon k propadu klenby a vyskytu plochonozi,
existuji urCité studie, které tuto teorii neguji a svymi vyzkumy nezjistuji vyraznéjsi rozdily ve
vyskytu plochych nohou v zavislosti na pohlavi (https://www.medfeet.cz/user/documents/

upload/Plocha%20noha%20-%20web-21.pdf).
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2.5 Chiize a pohyb

Lidska noha je velmi slozity komplex. UZ v patnactém stoleti se lidskym pohybem zabyval
Leonardo da Vinci, ktery uvedl, ze lidska noha je umélecko-inzenyrské dilo. Funguje spise
jako néstroj, ktery se neustale dynamicky méni. Chiize ndam umoznuje nekolik druhti pohybu.
Pohyb vpted je zdkladni pohyb vychézejici z dolnich koncetin. Ve vétsing€ pripadi se chodidlo
prizptisobi nerovnomérnému ¢i nepravidelnému povrchu. Lidska noha mtze byt chapana jako
biomechanicky fetézec, pficemz kazdd cast je na sobé zavisla. Proto je pochopeni
biomechanickych principt velmi obtizné. Nicméné spravné pochopeni je klicové pro spravné
rozhodovéni o terapii ¢i 16¢bé (MERUNKOVA, Adéla. Hodnoceni plochonozi u sportovnich
tanecnikii. Praha, 2023. Bakalarska prace, Univerzita Karlova, Pedagogicka fakulta, Katedra
telesné vychovy).

Samotna noha vykonavd n¢kolik pohybt, které jsou uskutecnéné ve vsSech rovindch.
Planetéarni flexe je patrnd v hlezennim kloubu, zde ndm umoziuje ohnout $picku smérem ke
kosti holenni az v rozmezi 45°. Dale se jedna o dorzélni flexi, kterd ohyba hibet nohy v
rozmezi 20°. Nasledn¢ ndm je umoznéno vykonavat pohyby nohy do stran, ty nazyvame
supinace a inverze, pficemz ndm palec opisuje kiivku nohy vzhiiru a noha je po celou dobu
podepiena o vnéjsi stranu chodidla. Protikladnym piikladem jsou pronace ¢i everze, kdy
palec opisuje kiivku smérem doli a noha je podeptena o vnitini hranu chodidla (Kubat,
1985).

Kra¢mar ve svém dile uvadi, Ze chiize ma tfi hlavni ¢asti. Prvni nese nazev zahajovaci, druha
cyklicka a téeti se nazyva ukondovaci. Césti se neustale opakuji. Dale popisuje tii faze kroku
pfi chizi a jejich stfidavy pohyb pfirovnava k pohybu kyvadla. Je to S§vihova faze, kdy dolni
koncetina bez dotyku podlozky sméfuje vpred, opérnad faze, kdy se koncetina dotyka
podlozky, a tfeti faze je dvojita opora, kdy se ob€ dolni koncetiny dotykaji podlozky (Kra¢mar
2016).

Obrazek 21 — Prubéh kontaktu plosky nohy s podlozkou

T T odraz

kontakt "chodidlo * stredni ©  odvi konec
Sé'n? na podlozce Usek chodldla od pod!ozky kontaktu Spicky

uchopenl
terénu

Zdroj: Kracmar, 2016
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V ramci chiize se mohou projevovat i dusledky ploché nohy. Z pohledu biomechaniky
muzeme u jedinci s diagnostikovanym plochonozim pozorovat pii chlzi nésledujici
odchylky. Prvni pozorovanou odchylkou mize byt hyperpronace, zde dochazi k propadu
stfedni Casti nohy. Nasledné si mizeme v§imnout prodlouzené faze dvoji opory, kdy dochazi
k opozdénému zdvihu paty. V posledni fadé mlizeme pozorovat staCeni Spicek, kdy clovék
vykonava chiizi “v pluhu”. Vtaceni Spicek se miize projevit i asymetricky, kdy se jedna Spicka
bude vtacet vice nez druha. V pribéhu chize, kdy je vdha pfenesena pouze na jednu nohu,
dochazi k nekontrolovatelné dorzalni flexi diky setrvacnym sildm. Velmi pfeté¢Zovan je z
téchto diivodu hlezenni kloub, kde dorzalni flexe probihd. Postupem ¢asu zde mizeme vidét
patrné artrotické zmény. Takto postizeny jedinec nasledné projevuje nedostatek pruzného
ptfechodu a odvalu v oblasti nartu. Fyziologickd schopnost dorzalni i plantarni flexe je
vyrazné omezena, coZ ma za nasledek oslabeni a zkraceni svalli v bércové i1 lytkové oblasti.
Jedinec neni schopen vykonat klek sedmo na napnutych nartech, navic trpi kiecemi v oblasti
chodidel. Dal§im problémem je propad podélné klenby, ktery ma za nasledek omezenou
hybnost v hlavnim kloubu palce, coz vede k omezeni spravného pienosu ptisobicich sil pfes
struktury podélné klenby a chodidla na vc€asné a dostateéné silné zpevnéni a nasledné
propnuti nartu (plantarni flexe) — znamého také jako Windlass mechanismus (https://
www.medfeet.cz/user/documents/upload/Plocha%20noha%20-%20web-21.pdf?
fbclid=IwAR3AxoCcJ1TJrR_m8sVmo-7BHobb0 EjeF7kmxaH7tipK3VGx1lh8v_R5SNM).
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2.6 Diagnostika stavu nozni klenby

Nohu a nozni klenbu miizeme posoudit pomoci nékolika riznych metod. Nicméné v literatufe
neexistuje jednoznac¢nd hierarchie téchto metod a ziroven je malo zminek o vzajemné
korelaci mezi jednotlivymi parametry. Klinické hodnoceni 1ze rozd¢€lit do nékolika zakladnich
kategorii: anamnestické, vizudlni a palpatorni vySetfeni, méfeni antropometrickych rozmért,
analyza otisku nohy a pouZziti pfistrojové diagnostiky.

Pii klinickém vySetreni, konkrétn€ pii aspekénim hodnoceni, se zaméfujeme na vySetfeni
postoje pfi chiizi a stani. Pfi stoji analyzujeme polohu patni kosti a chodidla, distribuci tlaku
na ploSe chodidla, pfitomnost plochych nohou, uspofadani prstili, kontakt prsti s podloZkou a
zpusob podpory prstii. Naopak pii sledovani chiize se vénujeme vné€js$i nebo vnitini rotaci
nohy a identifikaci ¢asti chodidla, ktera je pii dosSlapu vice zatizena. Vénujeme se také
celkovému postaveni dolnich konletin, panve, trupu, hornich koncetin a hlavy. B&hem
palpace se soustfedime na svaly a Slachy v oblasti kotniku, Achillovu Slachu a mékké tkané
(Kolat, 2009).

Jak uvedl Razeghi spolu s Battem ve svém odborném c¢lanku, klinické vizudlni vySetfeni je
potieba podrobnéji rozvést jako metodu posouzeni. Je tfeba brat v tivahu, ze vysledky mohou
byt ovlivnény subjektivnim pohledem, coz muize poskytnout pouze omezené a proménlivé
informace.

Dalsi z metod, které¢ najdeme v odborném ¢lanku od Razeghiho a Batta je rentgenové
méfeni. Rentgenové méfeni je povazovano za nastroj, ktery slouzi k ovéteni klinickych
udajti. Tato metoda ndm umoznuje uréit vysku, thly a indexy medialniho podélného oblouku
nohy. Rentgenové snimky jsou potizovéany, kdyZ pacient stoji ve vzpiimené pozici a noha je
plné zatiZena.

Jako dalsi metodu uvedli podometrii neboli antropometrické méreni. Zde ziskdvame data o
povrchovych bodech nebo kostnich vybézeich, které urcuji polohu a pozici rliznych struktur
nohy, véetné¢ medialni klenby. Tato metoda nam poskytuje informace o umisténi jednotlivych
segmentll nohy ve svislé a horizontalni rovin€, coz ndm poté umoznuje zaradit nohu do
ptislusného typu (Razeghi, Batt, 2002).

Posledni, ale pro tuto préaci klicovou metodou je plantografie. Plantografie je diagnosticka
metoda, kterd se zaméfuje na analyzu otisku chodidla, zejména jeho klenby. Pro ziskani
plantogramu se ¢asto vyuzivaji tlakové koberce, ploSiny nebo specidlni vlozky. Nicméné staci

1 bézny papir a navlhc¢ena noha. K vyhodnoceni otisku se nasledné pouzivaji riizné metody, z
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nich? je nejznaméjsi metoda Chipaux-Smifak. Jiné metody vyhodnoceni budou nésledng

popsany v dalsi kapitole (https.//www.wikiskripta.eu/w/Plantografie).

Obrazek 22 — RozloZeni tlaku pod jednotlivymi typy nohou

NORMAL FOOT FLAT FOOT HIGH FOOT

Zdroj: viastni

2.6.1 Anamnéza

Anamnéza se déli na dvé odliSné sekce. Prvni je pfimd anamnéza, kdy vyuZivdme formu
rozhovoru s pacientem. Druhou je nepfimd anamnéza, kdy zdrojem informaci o pacientovi
jsou jiné osoby. Pro zjisténi nejkvalitnéjsi anamnézy klademe otdzky tak, abychom ziskali co
nejvice informaci. Zékladem je, aby otazky nebyly polozeny zavad¢jicim zptisobem.

Ziskani pfesné anamnézy je vzhledem k riznorodym moznym ptic¢inam patologickych stavii
nohy kli¢ovym prvkem pfi jejim vySetfeni. Informace o vysce, vaze a vypocet Body Mass
Indexu (BMI) tvoti vychozi body. Z nékterych studii se mizeme docist, ze existuje spojitost
mezi vy$§im BMI a vyskytem patologie plantarni fascie (Ozdemir, Yilmaz, Murat, Karakurt,
Poyraz, Ogur, 2005; Huerta, Garcia, Matamoros, Matamoros, Martinez, 2008). Pro urceni
patologie a jeji povahy je zdsadni zjiSténi, zda pacient pocit'uje subjektivni obtize, a pokud
ano, ve kterych polohach nebo pfi jakych pohybech se obtize zhorSuji. Dale je podstatné
zjistit, zda pacient utrpél néjaky traz, a to nejen v oblasti nohy nebo dolni koncetiny.
Dulezitost klademe také na nemoci, které mohou ptimo ¢i nepiimo ovlivnit funkci nohy, jako

je naptiklad diabetes mellitus, dna nebo revmatoidni artritida. Zaroveil se zajimame o vyskyt
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otokil a o priciny a okolnosti, za kterych vznikaji. Navyky pacienta, jako je dlouhodobé stani

nebo pravidelné béhani, jsou pro nas také relevantnimi faktory (Gross, 2005).

2.7 Metody vyhodnoceni plantogramu

Plantogramy ziskané pomoci méficich pfistroji 1ze analyzovat prostfednictvim riznych
metod. Tyto metody jsou neptedpojaté, rychlé a nendkladné z hlediska financi. Kazda z téchto
metod se liSi nejen ve zpracovani dat, ale také v postupech pii hodnoceni plantogramu.
Hodnoceni plantogramu mtze byt provedeno z matematického hlediska, vyuZzitim tzv. indexti
(napiiklad Chippaux—Smifdk) nebo pomoci vizualniho srovnani (naptiklad vizualni
Skalovani).

Tyto metody hraji klicovou roli v diagnostice a studiu postaveni nohou, a to jak z estetického,
tak z funkéniho hlediska.

Klementa ve své knize Somatometrie nohy uvadi, ze plantografie dokaze efektivné provést
vySetfeni velkého mnozstvi probandii béhem kratké doby a pfi pouziti jednotné metody

vyhodnocovani umoziiuje objektivni porovnani vysledki (Klementa, 1987).

2.7.1 Chippaux—Smirak

Jedna z nejvice vyuzivanych metod pro vyhodnocovani plantogramu. Metoda vychazi z
uspotadani vnéjSich hran plantogramu. Zaznamenavaji se Sifka a tizkost otisku ve vertikalnim
sméru od hran. Tyto namétené hodnoty se poté dosazuji do vzorce:

[%=D2x 100
Dl

kde "D2" reprezentuje Sitku otisku nohy v nejuzs$im misté v mm a "D1" pfedstavuje Sitku
namétenych rozdila vzdalenosti mezi okraji otiski nohy lze odvodit hodnotu indexu nohy.
Tento matematicky vztah je pouzitelny pro hodnoceni nohy s normalnim obloukem i pro
plochou nohu. Diilezitym hlediskem této metody je sledovani celistvosti plantogramu, aby
nedochézelo k jeho pieruseni. V piipadé, Ze plantogram neni neporuseny, naznacuje to
"vysokou" nohu. V takovém scénaii se méti vzdalenost mezi otisky v predni a zadni ¢asti

plantogramu (https://www.wikiskripta.eu/w/Plantografie).
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Tabulka 3 — Normy hodnoceni dle metody Chippaux—Smiiak

Index nohy = nejuzsi misto x 100 / nej8ir$i misto
Normy hodnoceni pantogrami:
PLOCHA NOHA
Stuperi Rozpéti indexu (%) Slovni hodnoceni
1 45,1 % -50 % Mirné plocha noha
2 50,1 % - 60 % Stfedné plocha noha
3 60,1 % - 100 % Silné plocha noha
NORMALNE KLENUTA NOHA
Stupen Rozpéti indexu (%) Slovni hodnoceni
1 0,1 % -25,0% Normalni noha
2 25,1 % - 40,0 % Normaélni noha
3 40,1 % - 45,0 % Normdlni noha
VYSOKA NOHA
Stupen Rozpéti indexu (%) Slovni hodnoceni
1 0,1cm-1,5cm Mirné vysoka noha
2 1,6cm- 3,0 cm Stfedné vysoka noha
3 3,1 cm a vyse Velmi vysoka noha

Zdroj: Klementa, 1987, Somatometrie nohy

Obrazek 23 — Metoda hodnoceni klenby nohy Chippaux—Smii-dk

Normalni Vysokéd
klenba klenba
nohy nohy

Zdroj: Klementa, 1987, Somatometrie nohy
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2.7.2 Index klenby dle Staheliho

Pro urceni Staheliho indexu je potfeba naméfit mediolateralni Sitku v oblasti oblouku a
mediolateralni Sitku v oblasti paty, nasledné tyto dvé naméeiené hodnoty délime mezi sebou.
Na zaklad€ vypocitan¢ho ¢iselného vysledku klasifikujeme nohu jako plochou, mirné plochou
nebo velmi plochou. Staheli udava, ze normalni rozpéti hodnot pro dospélého Clovéka se
pohybuje mezi 0,3 a 1,0 (Staheli, 1987).

Vzorec pro vypocet arch indexu je nasledujici:

Arch Index =A/B

Obrazek 24 — Arch Index

Zdroj: Staheli, 1987
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2.7.3 Index nohy dle Srde¢ného

Srde¢ny ve své knize predstavuje dal§i moznou metodu pii vyhodnocovani plantogramu. K
vyhodnoceni plochonozi je mozné pouzit index (nohy). Ten se vypocCitd z poméru mezi
délkou otisku nohy bez otisku prstl a Sifky nohy v urovni baze V. metatarzu. Vysledné méieni
u Sitky nohy déle vynasobime deseti a néasledné cely vysledek vydélime délkou nohy (viz
obrazek 25). Pokud je hodnota indexu do 1,6, znamena to, Ze je noha spravné klenuta. V

piipad€ hodnoty 1,7 a vy$ miizeme diagnostikovat plochou nohu (Srde¢ny, 1977).

Obrazek 25 — Metoda indexu (Srdec¢ny)

[ : 3

Index (nohy) = x 10

oo

Plochéd noha: 1> 1,7

i=19 i=35

Zdroj: https://docplayer.cz/21595657-Metody-hodnoceni-nozni-klenby.html

54



2.7.4 Vizualni Skalovani

Tato metoda spociva v porovnani tvaru otisku stopy s nekterou ze $kal, které jsou k dispozici.
Touto metodou se ve svém vyzkumu zabyval Kapandji. BohuZel jeho vizualni Skaly
nedisponuji grafickym zndzornénim vysoké nohy (viz obrazek 25). Na druhou stranu, Josef
Klementa (1987) vytvofil vizualni Skdlu pro hodnoceni jednotlivych stupni ploché nohy,

normalné klenuté nohy a vysoké nohy (viz obrazek 26,27,28,29).

Obrazek 26 — Vizualni Skala (Kapandji, 1985)

.q‘ ..0‘ f ‘0
“Pes rectus” Pes planus
I° IT° Ir°

Zdroj:https://docplayer.cz/21595657-Metody-hodnoceni-nozni-klenby.html

Obrazek 27 — Vizualni Skala Josefa Klementy — stupné vysoké nohy
6 h“

Mimé 0 - 1,5 cm Stfedné 1,6 - 3 cm

Silng 3,1 cm - vyse

Stupen 1 2 3

Zdvroj:https://docplayer.cz/21595657-Metody-hodnoceni-nozni-klenby. html



Obrazek 28 — Vizualni Skala Josefa Klementy — stupné ploché nohy

7 | i

j Mims 43,1-50% Stredné 50,1-60% Silné 60,1-100%

Stupeni 1 2 3

Zdroj: https://docplayer.cz/45522306-Masarykova-univerzita-plantografie-u-deti-mladsiho-skolniho-
veku-porovnani-plantogramu. html

Obrazek 29 — Vizualni §kala Josefa Klementy — stupné normalné klenuté nohy

# '. . o . ...

111

Mirné 0,1-25% Stfedn¢ 25,1-40%

Stredn¢ 40,1-45%

Stupen 1 2 3

Zdroj: https://docplayer.cz/45522306-Masarykova-univerzita-plantografie-u-deti-mladsiho-skolniho-
veku-porovnani-plantogramu. html
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3 Cil a postup prace

Cilem nasi prace je na zaklad¢ statického a dynamického méteni analyzovat stav nozni klenby
u zavodnic sportovniho a fitness aerobiku na odliSné zavodni Grovni, konkrétn€ u prvni a
druhé vykonnostni tfidy, ve ve&kové kategorii adult. Dal§im cilem je tvorba névrhu
interven¢niho programu, ktery by mohl byt potencidlné aplikovatelny v tréninkovych
jednotkach sportovniho i fitness aerobiku. Dale porovnat ziskané vysledky u obou métenych
skupin, vysledky zdvodnic z prvni a druhé vykonnostni tfidy ve sportovnim a fitness aerobiku
a zaroven porovnat hodnoty s vysledky jinych védeckych nebo zédvérecnych praci, ve kterych
byla zkoumana bézné sportujici populace, kdy se predpoklada, ze se u vétSiny probanda
nam¢fi normalni hodnoty nozni klenby. V neposledni fad€ vyuzZijeme metodu fizené¢ho

rozhovoru s trenérkou zdvodniho a fitness aerobiku pro podpoieni ziskanych vysledk.

Postup v této diplomové praci je nasledujici:

- Provést literarni reSersi dostupnych materialii k mnou zvolenému tématu.

- Ziskat informované souhlasy respondentek.

- Provést u respondentek dotaznikové Setfeni zaméiené na tréninkovy proces.

- Provést méfeni probandl na vybranych aerobikovych zavodech.

- Vytvoreni souboru dat z naméfenych hodnot u zdvodnic sportovniho aerobiku.

- Provést statické zpracovani a porovnani namétenych hodnot obou vykonnostnich skupin.

- Provést porovnani nami namétfenych hodnot zdvodnic s hodnotami béZné sportujici
populace.

- Vysledky vyjadrit graficky za pouziti standardnich statistickych vypocta.

- Vytvofit intervencni program zamétfeny na posileni nozni klenby, ktery by mohl byt zafazen
do tréninkového bloku ve sportovnim aerobiku a fitness.

- Provést fizeny rozhovor s trenérkou zdvodniho aerobiku, vysledky interpretovat.
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4 Hypotézy

H1: Zavodnice prvni VT budou mit vétsi vyskyt plochonozi nez zdvodnice druhé VT.

H2: Vys$§i hodnoty BMI budou mit za nasledek vyS$i primérnou silu do podlozky

prepoctenou na kilogram télesné hmotnosti.
H3: Zéavodnice sportovniho a fitness aerobiku s plochym typem nozni klenby budou
vykazovat vys§i primérnou silu do podlozky piepoctenou na kilogram télesné hmotnosti

oproti zavodnicim s normalnim typem nozni klenby.

H4: Zéavodnice sportovniho a fitness aerobiku budou mit ve srovnani s béZznou sportujici

populaci vétsi vyskyt deformit nozni klenby v podobé plochonozi.
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5 Prakticka ¢ast

Ve druhé ¢4sti mé prace se zaméfime na studii, kterd byla realizovdna za pouZiti vytvoreného
dotazniku a védeckého méfeni. Soucasné s méfenim byl ziskdn informovany souhlas od
UCastnic meéfeni (viz priloha 1) a také probéhlo dotaznikové Setfeni prostfednictvim
anonymniho dotazniku (viz pfiloha 2). V neposledni fadé byl uskutecnén rozhovor s
majitelkou a trenérkou zavodniho klubu za ucelem detailntho upfesnéni ¢i objasnéni
dosazenych vysledk (viz priloha 3).

Meéfeni noZzni klenby zdvodnic se uskutecnilo od zafi 2023 do listopadu 2023. Vyzkum
probihal na vybranych zdvodech sportovniho a fitness aerobiku, a to konkrétn€ v Lounech, ve
dnech 7.-8. fijna 2023, zdvod byl uréeny pro II. VT. Dal$im zdvodem bylo Mistrovstvi Ceské
republiky v Kladné, konané ve dnech 14.-15. fijna a urcené pro I. VT. U kazdé zdvodnice
bylo zaznamendno jméno, pfijmeni, v€ék, vySka, vdha, velikost boty a stav nozni klenby
pomoci méfici ploSiny Footscan (RSScan International, Olen Belgie).

Dohromady bylo namé&feno 90 zdvodnic z riznych zdvodnich klubi z celé Ceské republiky. Z
toho bylo 44 zavodnic z prvni vykonnostni tfidy a 46 z druhé vykonnostni tfidy.

Jednotlivé polozky v dotazniku byly vybrany s cilem rozsifit informace o délce trvani
sportovni pfipravy v oblasti sportovniho ¢i fitness aerobiku, o frekvenci jednotlivych
tréninkd, o zaclenéni specidlnich cviceni na posileni nozni klenby do tréninkového procesu a
o moznosti vyuziti ortopedickych vlozek v prubéhu zivota kazdé zavodnice. Otazky byly
formulovany jako polooteviené nebo uzaviené s vyuzitim S§kély, coz umoziuje snadnou

kvantifikaci odpovédi. Vysledky z dotaznikového Setfeni jsou nasledné zpracovany do

tabulek a grafii.

5.1 Testovany soubor

V analyze byla zahrnuta skupina 90 zavodnic z rGiznych zdvodnich klubi z celé Ceské
republiky. Vybrané byly dvé vykonnostni tfidy, a to konkrétné¢ prvni a druhd vykonnostni
tiida. Z toho bylo 44 zavodnic z prvni vykonnostni tfidy a 46 z druhé vykonnostni tfidy.
Testované byly pouze Zeny starsi 18 let. Primérny vék celé skupiny (N=90) byl 19,04 + 1,66
roktl, primérna vyska ve skupiné byla 164,82 + 4,95 cm, primérna hmotnost byla zjisténa
jako 59,23 + 5.3 kg. Primérnd velikost nohy podle EU c¢islovani byla 37,33. VSechny
jednotlivé osoby, které byly testovany, byly pfed zahdjenim méfeni sezndmeny s postupem
méfeni. Podminkou pro zahdjeni méfeni byl informovany souhlas (viz ptiloha 1), ktery byl v
tomto konkrétnim piipadé podepsdn kazdou zdvodnici. Tento souhlas obsahoval kliCové

informace potiebné pro pribéh vyzkumu a ucely diplomové prace.
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5.2 Metoda méreni

Rozlozeni tlakli na plosce nohy a ¢asové parametry chiize byly analyzovany pomoci métici

plosiny Footscan (RSScan International, Olen, Belgie) o rozmérech 578 x 418 x 12 mm.

Pribéh méreni

Vyzkumné meéfeni probihalo na vybranych zavodech sportovniho aerobiku. Prvni méteni
probéhlo na zavodech v Lounech, kde se méfila druhd vykonnostni tfida. Druhé méfeni se
uskute¢nilo na Mistrovstvi Ceské republiky v Kladng, kde se méfily vybrané zastupkyné z
prvni vykonnostni tfidy. Méfeni chodidel u zdvodnic probihalo vzdy v prostorach zavodni
haly. M¢étfené probandky byly vzdy pfed zacdtkem meéfeni sezndmeny s podminkami
vyzkumu, uvedly svoje télesné udaje, vyplnily kratky dotaznik a nasledné byly zméfeny. Data
byla zaznamenavana do programu, ktery je ur¢eny k méfici plosin€ Footscan. Pro ziskdni
dynamickych parametrti chiize byly zdvodnice vyzvany, aby se prosly pies méfici plochu
ptirozenou chiizi tak, abychom méli dostatecny €as na zaznamenani Gdaju. Pied provedenim
meéfeni jim byl pfedem ukazan spravny zptisob chiize.

Pii méteni byly pfitomny vétSinou celé zavodni tymy, abychom zavodniky nezdrzovali od
sportovniho vykonu a urychlili tak cely pribéh vyzkumu. Méfeni probihalo na méfici ploSing,
ktera lezela na pevném rovném povrchu (viz obrazek 29). Zavodnice prechazely pies ploSinu
v ponozkach, bez obuvi (viz obrazek 30). V ramci sbéru dat se provedlo méteni, kde bylo
nasnimano 90 platnych pokusl; u kazdé zadvodnice byl nasniman otisk levé a pravé nohy a
zarovenn dynamické parametry chodidla pii chtzi. Pro dalsi zpracovani pomoci piislusného
softwaru byla vyuzita primérna data pravé z téchto provedenych métenych experimentt.

Jak celé méteni probihalo a pfiblizeni celého zavodniho dne ve sportovnim aerobiku mizete
shlédnout v kratkém videu, které bylo vytvofeno. Videozaznam naleznete po nacteni QR

kédu.

QR kdd - Videozaznam z méreni




Obrazek 30 — Mérici ploSina s probandem

Zdroj: viastni

Obrazek 31 — Dynamicka plantografie

T Ay

Zdroj: viastni
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5.3 Analyza a zpracovani dat

Ziskané udaje proSly analyzou pomoci programu Footscan Gain 9 od spole€nosti RSScan
International, kde byla dynamickd analyza chodidla rozclenéna do deseti casti. Pro
identifikaci vyskytu plochonozi byla vyuzita indexova metoda. Nasledné bylo softwarem
automaticky vyhodnoceno, o jaky typ nohy se jednd (normalni, plocha, vysoka, ptipadné
mirné plochd, mirn¢€ vysoka, vyrazné€ vysokd). V ramci této studie byly sledovany nésledujici
proménne:

* Typ nohy;

*  Primérnd maximalni sila vyvinutd do podlozky, zna¢eno Fmax;

*  Primérnd maximalni sila vyvinutd do podlozky pfepoctena na kilogram télesné

hmotnosti jedince, zna¢eno Fmax rel;

Ke zpracovani dat byl vyuzit program MS Excel, pro zpracovani naslednych dat jsme pouzili
statistické metody: aritmeticky pramér, smérodatna odchylka a korelace. Pro zobrazeni byly

vyuzity tabulky (viz ptilohy).

Program pocitace nam poskytl Casy kontaktu s podloZzkou pro kazdou nohu samostatné.
Nicméné nam bylo potfeba pracovat s obéma dolnimi koncetinami soucasné, takZe jsme
ziskané hodnoty pro kazdou nohu zprtiimérovaly. Déle jsme ze systémem vyhodnocenych dat
ziskali maximalni silu pisobici na podlozku (Fmax) pro kazdou nohu zvlast’ a tuto hodnotu
jsme opét zprimérovali. Pro kazdou nohu jsme vypocitali relativni hodnotu Fmax pomoci
vzorce Fmax rel. = Fmax / m / 9,81, kdy m pfedstavuje hmotnost probanda v kilogramech a
9,81 reprezentuje tihové zrychleni zaokrouhlené na dvé desetinnd mista. Tim jsme ziskali
maximalni silu psobici na podlozku vzhledem k télesné hmotnosti (Fmax rel.). Tyto relativni
hodnoty Fmax rel. pro pravou a levou nohu jsme opét zprimérovali a pouzili je pro dalsi

analyzu.
~Korelace = vzajemny vztah dvou velicin nebo procesii. Pri zméné jedné veliciny se meni

korelativné i druha. Synonymem miize byt napriklad slovo souvztaznost. Slovo korelace se

pouziva casto ve statistice, kde se pracuje s korelacnim koeficientem. “ (Slovnik, 2021)
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5.4 Intervencni program

Mezi vyznamné Cinitele, které maji nemaly vliv na vznik plochonozi a jeZ lze pozitivné
ovlivnit, patfi redukce télesné hmotnosti. Vybér vhodného sportu taktéz napomiize pfi
ovlivnéni vzniku plochych nohou. N¢které sporty mohou podpofit zlepSeni sledovanych zmén
na nozni klenb¢, zde je ale nutnd konzultace s odbornym Iékafem. Nezbytné¢ nutné je
vymezeni rozsahu jejich provadéni a vhodné vybaveni. Vzdy vSak, at’ uz pii cvi¢eni nebo
sportu, je dulezité si uvédomit, ze hlavnim cilem je dosahnuti plné funkce nohou bez
nadmérné zatéze, ptiCemz udrzime jejich elastickou pruznost, véetné volného pohybu prsti a
plynulého odvaleni. Proto je velmi ¢asto doporucovana chiize naboso v nerovném terénu, na
trave, v pisku apod. (http://mudrnecasova.cz/plochonozi/)

Plan obsahuje devét zakladnich cviki — cviky vestoje nebo cviky vsedé€. Cviceni je provadéno
vzdy naboso, abychom doséhli co nejvétsiho pozadovaného ucinku. Po adaptaci na pohybovy
vzorec neni nutnd lehkd opora ¢i dopomoc, jelikoz dojde k uplnému zapojeni vSech svalil
dolnich koncetin, na zacatku miazeme cvi¢enctim poskytnout zakladni dopomoc. K nékterym
cviklim jsou potieba cvi¢ebni pomucky, zde miizeme improvizovat. Mezi potifebné vybaveni
patii: tézky predmét, lehky predmét, masazni pomicky, papir, tuzka, ruénik ¢i latka a micek.
V ramci tréninkového bloku doporucujeme cviceni zatradit do zavérecné Casti tréninku, kdy

dochézi ke zklidnéni organismu, relaxaci a zavére¢nému protaZeni.

Abychom dosahli co nejvétsiho pozadovaného Gcinku, je nutné dodrzovat hlavni zésady pfi

provadéni vybranych cviki:

1. Vybereme dva az tfi cviky z programu, které si cvicenec osvoji. Nasledné ptidavame dalsi.
Neni vhodné zatadit na zacatek hned vSech dvanact cviceni.

2. O vhodnosti jednotlivych niceni, jejich po¢tu a provadéni je dobré poradit se s odbornym
l¢katem ¢i fyzioterapeutem.

3. Cviky na ploché chodidla dopliiovat cviky pro celé dolni koncetiny, které mohou mit vliv
na postaveni a pohyby nohou.

4. U kazdého cviku kontrolujeme, opravujeme a dopliiujeme cvicence, aby provadéni
jednotlivych cviki bylo co nejptesnéjsi a splnilo hlavni ucel.

5. Cviky poskladame tak, aby na sebe plynule navazovaly: cviky vsedé, dale vleze a kon¢ime
s cviky vestoje a cviky s pomuckou.

6. Je nutné dodrzovat pravidelnost — cviky opakovat alespon jedenkrat denné.
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7.

Cviceni by se mélo provadét radéji kratsi dobu a castéji, dulezité je nepospichat a plné se

soustiedit na spravnost provadéni daného cviku (http://mudrnecasova.cz/plochonozi/).

QR kéd — Intervenéni program

Vybrané cviky

1

. Cviceni vestoje. Uzky stoj rozkroény. Stfidani postaveni chodidla do vyponu a na paty.

2.

Cvik vestoje. Provadime uzky stoj rozkrocny. Nohy na zevni stran¢ chodidla, palce

ohybame tak, aby se dotykaly podlozky.

. Cvik vestoje. Balancovani na balan¢ni podlozce.

. Cvik vestoje. Uzky stoj rozkroény, prava noha piednozit poniz. Pomoci prstii u nohy

uchopime zatizeny ru¢nik a ptitahujeme k sob¢. Cilem je zatizeny ru¢nik vytdhnout.

. Cvik vsedé i vestoje. Uzky stoj rozkroény, prava noha prednozit poniz. Uchop drobnych

pfedmét a manipulace s nimi. Mizeme vyuzit pingpongové micky, kosticky lega, vicka od

pet lahvi.

. Cvik vsedé i vestoje. Uzky stoj rozkroény. Vsuneme tuzku mezi palec a druhy prst

chodidla, snazime se psat, kreslit.

. Cvik vsedé. Sed pokrémo, mezi plosky nohou umistime micek. Micek suneme mezi

ploskami nohou. Jedna noha jde doptedu a druhé dozadu.

. Masaz svalli nozni klenby pomoci masaznich pomucek.

. Cvik vsedé. Sed, paty se dotykaji zemé. Chodidly provadime krouzivy pohyb smérem od

sebe a k sobé.
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6 Vysledkova ¢ast
6.1 Vysledky dotaznikového Setieni
6.1.1 BMI zavodnic

Zavodnicim byly spocitany hodnoty BMI z namétené vysky a vahy.
Vypocet BMI (Body Mass Index): udava vztah mezi vyskou a hmotnosti jedince.

Vypocet jsem provadéla podle vzorce:

m
BMI = —
2

kdy (m) udava télesnou hmotnost v kg a (v) druhou mocninu télesné vysky v metrech.

Zavodnice byly zafazeny do kategorii dle klasifikacni tabulky pro BMI (viz tabulka 4).
Zavodnice s hodnotami dosahujicimi méné nez 18,5 spadaji do kategorie podvaha. Rozmezi
18,5-24,9 je kategorie norma a od 25-29,9 jsou zavodnice fazeny do kategorie nadvaha.
VysSich hodnot bychom neméli dosahnout, jelikoz jsou vSechny probandky zdvodnice na

vysoké sportovni urovni jak ve sportovnim, tak i ve fitness aerobiku.

Tabulka 4 — Klasifika¢ni tabulka pro BMI

BMI Kategorie
méné nez 18,5 podvéaha
18,5-24,9 norma
25,0-29.9 nadvaha
30,0-34,9 obezita 1.stupné
35,0-39,9 obezita 2.stupné
40,0 a vice obezita 3.stupné

Zdroj: https://www.rehabilitace.info/zajimavosti/vypocet-bmi-body-mass-index/

Tabulka 5 — Hodnoty BMI vSech zavodnic

Kategorie Pocet zavodniki VT1 Pocet zavodniki VT2
Podvaha 2 3

Norma 40 42
Nadvaha 2 1

Zdroj: viastni
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Nejvice métenych zavodnic se nachdzelo dle svého BMI v kategorii norma. Pfesné Ctyficet
zéavodnic z prvni VT a Ctyficet dva zavodnic z druhé VT. Zastupkyné byly i v kategorii
podvaha. Dvé zavodnice z prvni VT a tfi zavodnice z druhé VT mély své BMI pod 18,5.
Nejméné zavodnikti spadalo do kategorie nadvaha. Dvé zavodnice prvni vykonnostni tfidy a
pouze jedna zavodnice z druhé vykonnostni tfidy. Tento vysledek se dal ocekavat s ohledem

na vykonnostni Groven méfenych zavodnic.

Tabulka 6 — Hodnoty BMI zavodnic (Normalni typ nohy)

Kategorie Pocet zavodnika VT1 Pocet zavodnika VT2
Podvaha 1 0

Norma 15 19
Nadvaha 0 0

Zdroj: viastni

U zévodnic s normalnim typem nozni klenby bylo vypocitano nejveétsi mnozstvi normalniho
vysledku BMI. Patnict zavodnic z prvni vykonnostni tfidy a devatenact zavodnic ze tiidy
druhé se fadi do kategorie norma. Jedna zavodnice z nejvyssi vykonnostni tfidy se svym BMI

17,3 spada do kategorie podvéaha.

Tabulka 7 — Hodnoty BMI zavodnic (Plochy typ nohy)

Kategorie Pocet zavodniki VT1 Pocet zavodniki VT2
Podviaha 1 3

Norma 22 21
Nadvaha 2 1

Zdroj: viastni

Zavodnice s deformitou nohy ve formé plochonozi maji zastupce ve vSech kategoriich pro
vypocet BMI. Jedna zavodnice z prvni a tfi z druhé vykonnostni tfidy patii diky svym
vysledkiim z méteni do kategorie podvaha. Dvacet dva dévcéat prvni vykonnostni tiidy je v
normé, stejné jako dvacet jedna dévcat z druhé vykonnostni tfidy. Jedna zavodnice ve druhé
VT a dvé v prvni VT patii diky vysledkiim do kategorie nadvaha. U deformit nohy v podobé¢

plochonozi mame i jednu zastupkyni v prvni VT a tfi zastupce z VT druhé.
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Tabulka 8 — Hodnoty BMI zavodnic (Vysoky typ nohy)

Kategorie Pocet zavodniki VT1 Pocet zavodniki VT2
Podvaha 0 0

Norma 3 2
Nadvaha 0 0

Zdroj: viastni

Zéavodnice s vysokou nozni klenbou mély zastoupeni pouze v kategorii norma. Konkrétné tii

zavodnice z prvni a dvé ze druhé VT, vSechny mély normélni naméiené BMI.

Hodnoceni télesného stavu pouze na zékladé BMI mize jednotlivé vést k nepiesné
diagnostice, jelikoz nedokéaze ptresné rozlisit podil tuku a tukové hmoty. V praxi to znamena,
ze vy$si hodnota BMI u jednotlivet vénujicich se silovym sportim nemusi znacit nadvahu,
nybrz spise zvysenou svalovou hmotu, ktera je hmotné;jsi nez tuk. Zjisténi procenta télesného
tuku tak ma vétsi informativni hodnotu nez pouhy vypocet BMI a umoZiiuje piesnéji posoudit
zdravotni rizika spojena se zvySenim tukové tkané (Svacinova, 2005).

V nami provedeném vyzkumu jsme zjistili, Ze 82 métenych probandek diky svym vysledkiim
patii do kategorie norma. V procentualnim zastoupeni se tedy bavime o 91% ze 100%, jejichz

vysledky byly v normé, to se d4, vzhledem k vrcholovému sportu, povazovat za uspéch.
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6.1.2 Doba piisobeni ve sportovnim a fitness aerobiku

Tabulka 9 — Doba pisobeni ve sportovnim a fitness aerobiku

Pocet aktivnich let Pocet zavodniki VT1 Pocet zavodniki VT2
Méné nez 7 let 0 0
7 let 0 2
8 let 6 3
9 let 8 9
10 let 14 15
11 let 5 9
12 let 1 5
13 let 3 2
14 let 0 2
15 let 4 0
Vice nez 15 let 2 1

Zdroj: viastni

Jednou z dotaznikovych otazek bylo pusobeni ve sportovnim a fitness aerobiku, které bylo
vyjadieno poctem let aktivni ¢innosti. Z dotaznikového Setfeni bylo zjisténo, ze se zavodnice
nejvyss$i vykonnostni tfidy vénuji sportovnimu nebo fitness aerobiku primémé 11,3 let.
Konkrétné€ 6 zavodnic plisobi v aerobiku osm let, 8 zavodnic devét let, nejvetsi zastoupeni ma
deset let plisobnosti, a to u 14 zadvodnic. Jedenact let se vénuje aerobiku 5 zavodnic, dvanact
let pouze 1 zavodnice, tfinact let zavodi 3 zavodnice, patnéct let 4 zavodnice a pies patnact let
se aerobiku vénuji pouze 2 zéavodnice, vysledek je dén i vékem zavodnic. Oproti tomu
pramérnd zavodnice ve druhé vykonnostni tfidé je aktivni v daném sportu pres 10,4 let.
Konkrétni ¢isla ukazuji, Ze 2 zdvodnice piisobi ve sportovnim ¢i fitness aerobiku sedm let, 3
zavodnice osm let, 9 zdvodnic devét let, nejvetsi zastoupeni ma opét deset let plisobnosti, a to
diky patnacti zavodnicim. Jedenact let se vénuje aerobiku 9 zavodnic, dvanact let 5 zavodnic,
tiinact 1 Ctrnact let pouze 2 zavodnice a pres patnéct let se soutéZnimu aerobiku vénuje pouze
1 zavodnice. Logicky miizeme tedy usoudit, Ze postup zavodnika do nejvyssi vykonnostni
ttidy trva v horizontu nékolika let. Vysledky jsou ovlivnény vybranymi tcastnicemi, nebot’

vSechny byly stars$i osmnécti let, coz vede k celkoveé vyssim vysledkliim.
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6.1.3 Pocet tréninkovych bloku za tyden

Tabulka 10 — Pocet tréninkovych bloku za tyden

Pocet tréninkovych blokii / tyden Pocet zavodnika VT1 Pocet zavodnikd VT2
1-2 0 7
34 37 39
5-6 7 0
Vice nez 6 0 0

Zdroj: viastni

Z dotaznikového Setteni bylo zjiSténo, Ze pfevazna vétSina zavodnic trénuje v rozmezi tii az
¢tyt tréninkovych jednotek v rdmci jednoho tydne. V konkrétnich cislech se jednd o 37
zavodnic z prvni vykonnostni tfidy a o 39 zavodnic z druhé vykonnostni tfidy. Pouze 7
zavodnic z prvni vykonnostni tfidy trénuje pétkrat do tydne. Naopak ve druhé VT trénuje
sedm zavodnic pouze dvakrat do tydne. Zavodnice na nejvyssi rovni jsou motivované velkou
konkurenci, ktera ve sportu je. Pocet tréninkovych jednotek neni piimo zavisly na
zavodnicich, ur¢uje ho hlavni trenér. Primérna délka jednoho tréninkového bloku se pohybuje
od 1,5 aZ po 2 hodiny. Primérnym casem tréninkového bloku jsem se zabyvala v bakaléiské

praci. Vysledek je opét ovlivnitelny vybérem zavodniho klubu a potfebami hlavniho trenéra.
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6.1.4 Velikost obuvi

Tabulka 11 — Velikost obuvi

Velikost obuvi Pocet zavodniki VT1 Pocet zavodniki VT2
36 5 5
37 10 19
38 14 14
39 12 7
40 3 0
41 0 1

Zdroj: viastni

Z namétenych hodnot miizeme vypozorovat, ze nejvice zavodnic z prvni i druhé vykonnostni
tfidy ma nohu o velikosti 37. Z tabulky hodnot Ize vycist, ze velikost obuvi 36 ma v prvni VT
pét zadvodnic a ve druhé VT taktéz. Velikost 37 ma zastoupeni deseti zavodnic z prvni VT a
devatenact zavodnic z druhé VT. Velikost 38 ma také velké zastoupeni, ¢trnact zavodnic z
prvni a ¢trnact zdvodnic z druhé vykonnostni tfidy. Velikost obuvi 39 mé dvanact probandek z
prvni vykonnostni tfidy a sedm z druhé. Maly pocet zdvodnic méa nohu o velikosti 40, pouze
tii zavodnice z nejvyssi vykonnostni tfidy. Jedna zadvodnice z druhé VT méla velikost nohy
41. V primérnych hodnotach je vysledek nasledujici, u prvni vykonnostni tfidy ¢ini primérna
hodnota 37,6 cm. U druhé vykonnostni tfidy je primérna hodnota 37,4 cm. Velikost obuvi se

stanovuje podle evropského ¢islovani.

6.1.5 Cviky na posileni noZni klenby

Tabulka 12 — Cviky na posileni noZni klenby

Typ deformity nohy Pocet zavodniki VT1 Pocet zavodniki VT2
Normalni 3 5
Plocha 10 4
Vysoka 1 0

Zdroj: viastni

U vysledk této vyzkumné otazky muizeme vidét markantni nedostatky v cvi¢ebnich planech

zévodnic. Cviky na posileni nozni klenby zahrnuje do svého tréninkového planu pouze 23
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zavodnic z devadesati méfenych. To znamend, Ze pouze 25 % méfenych divek predchazi
vzniku deformit na nozni klenbé a posiluje nozni klenbu pro jeji udrzeni v normalnim stavu.
VEtsi pocet zadvodnic, které zahrnuji specialni cviky na plochonozi, byl z prvni vykonnostni
tiidy. Nejvetsi kladny vyskyt byl v sekei ploché nohy, kde aktivné posiluje nozni klenbu deset
zavodnic. Zde predpokladame, Ze specialni cviky byly doporuceny lékafem na zdkladé¢
anamnézy ze sportovni prohlidky. Tti zdvodnice s normalnim typem nozni klenby zahrnuji
specialni cviky do tréninkového procesu a pouze jedna zavodnice s vysokou nozni klenbou.
HorSich vysledkti dosahly zavodnice z druhé vykonnostni tfidy. Preventivné cvici pét

zavodnic s normalnim typem nohy a ¢tyfi zdvodnice s plochou noZni klenbou.

6.1.6 Cvicéeni na boso

Tabulka 13 — Cviceni na boso

Typ deformity nohy Pocet zavodnikia VT1 Pocet zavodniki VT2
Normalni 8 7
Plocha 12 4
Vysoka 1 0

Zdroj: viastni

U cviceni v obuvi se zaté¢zuji klouby pod jinym nez pfirozenym uhlem. Dle vyzkumnych
studii zvySuje obuv primérnou zatéz na predni Cast kolena oproti chlizi na boso az o 12 %. Da
se fict, ze obuv méni styl naseho pohybu, ale také to, jak chodime a stojime. Proto je dobré
zahrnovat do cvi€eni i variantu bez bot. Ve vyzkumu se prokazalo, ze cviky na boso vklada do
svého tréninkového planu celkem 32 zavodnic z 90 métenych. Mluvime tedy o 35 %
uspésnosti. Presnéji v Cislech, osm zavodnic z prvni a sedm zavodnic z druhé vykonnostni
tfidy s normalnim typem nohy zahrnuji cviceni na boso do tréninkovém cyklu. Nejvice
zéavodnic, které obcas trénuji na boso, je ze sekce plocha noha. Dvanact zavodnic z prvni VT a
Ctyti zavodnice z druhé VT. Pouze jedna zédvodnice s vysokym profilem nozni klenby cvi¢i na
boso a je z prvni vykonnostni tfidy. Tréninkovy plan by mél mit na starosti trenér, ktery by

m¢él spravné zvolit a nasledné poskladat vhodna cviceni pro celkovy rozvoj sportovcti.
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6.1.7 Ortopedické vlozky

Tabulka 14 — Ortopedické vlozKky

Typ deformity nohy Pocet zavodniki VT1 Pocet zavodniki VT2
Normalni 3 3
Plocha 8 3
Vysoka 1 0

Zdroj: viastni

Posledni dotaznikova otdzka byla zaméfena na vyuziti ortopedickych vlozek pti bézném c¢i
specifickém noSeni. Ortopedické vlozky slouzi jako podpora podélné a piicné klenby a
napomahaji vyrovnavat chodidlo do spravného postaveni. Ortopedické vlozky se daji rizné
modifikovat, tudiZ je mozZnost jejich vyuziti i do sportovni obuvi. 20 % ze vSech métfenych
zavodnic tuto sportovni pomicku aktivné vyuziva. Nejvice se jednalo opét o probandy s
typem deformity plochd noha. Osm zdvodnic z prvni vykonnostni tfidy a tfi zavodnice ze
druhé. Zde se da opét predpokladat, ze specialni ortopedické vlozky doporucil sportovni 1ékar
na zakladé meéfeni ze sportovni prohlidky. S normélnim profilem nozni klenby nosi
ortopedické vlozky Sest probandek, tfi z prvni a tfi ze druhé VT. Pouze jedna zadvodnice z

prvni vykonnostni tidy, kterd ma vysokou nozni klenbu, nosi specialni vlozky do bot.
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6.2 Vysledky méreni

Ve vysledkové casti jsou vyhodnocena vysledna data, ktera byla ziskdna pomoci pfistroje
Footscan. Nasbirana data z dotaznikl a informovanych souhlast byla pfepsana a uspofadana
do programu Microsoft Excel. Na zdkladé¢ provedenych méfeni byly ucastnice studie
klasifikovany do tfi hlavnich kategorii podle typu deformity nohy — plocha, normalni, vysoka

(viz tabulka 15).

Tabulka 15 - Sledovany soubor

Sledovany soubor

g . — g H
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= S £ - £ s %2 g = 8 3 [ = R
- k] 2 o2 - & e m < = = oG = = 273
s = g & = ZE § S&% g £°
Cl R -] bt
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Normal 1 16 25731 =163,87 219 221,3 238,06 10,37 23,87 3 8 3
2 19 259 216605 218,63 2214 237,63 2942 23 5 7 3
Flat 1 25 259,88 @163,68 19,32 @223 o138 @ 10,72 23,64 10 12 8
2 25 260 16584 21904 @218 2376 2114 @292 4 4 3
High 1 3 25733 @161,33 219,33 =22 237 212 24,33 1 1 1
2 2 262 21675 2195 o221 37 2 10,5 23 0 0 0

Zdroj: viastni

Prvni skupinu tvofily probandky s normalnim typem nohy (NF; n =35), druhou skupinou byly
probandky s nohou plochou (FF; n =50) a posledni skupina byla tvofena ze zavodnic s
vysokym profilem nohy (HF; n = 5). Kdybychom to vyjadfili v procentech, dojdeme ke
zjisténi, ze z celkového sledovaného souboru zdvodnic mélo normalni nohu 389 %
probandek, plochou nohu 55,6 % probandek a vysoky typ nohy mélo pouze 5,6 % métenych
zavodnic, nerozliSeno na prvni a druhou vykonnostni tfidu. Na obrazku (viz obrazek 32) jsou
viditelné patrné rozdily v rozlozeni tlaku pod jednotlivymi typy nohou. Soucasné byly
probandky rozd€leny do dvou skupin, dle vykonnostnich tfid, kdy z prvni VT bylo 44
probandek a druhou VT tvoftilo 46 probandek.
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U prvni vykonnostni tfidy byly namétfeny nasledujici hodnoty. Normalni typ nohy se
vyskytuje u 17,8 % zavodnic, plochd noha se objevuje u 27,8 % métfenych probandek a
vysokd noha se objevila u 3,3 % zavodnic. U zavodnic s normalnim typem nohy je primérna
vyska 163,8 + 4,4 cm, primérna hmotnost byla zjisténa jako 57,3 + 5,2 kg a velikost boty dle
evropského Cislovani byla zjisténa jako 38,06 = 1,06 cm.

Ze ziskanych hodnot bylo vypocteno i BMI, které¢ dosahovalo v prvni vykonnostni tfidé u
dévcat s normalnim typem nohy primérnych hodnot 21,3 + 1,8. Ve druhé vykonnostni tidé se
vysledky nepatrné liSily. Naméfili jsme zde 21,1% zdvodnic s normalnim typem nohy, 27,8 %
zavodnic s plochou nohou a 2,2 % zavodnic mélo nohu vysokou. Priimérnd vySka zdvodnic s
normalnim typem nohy zde dosahovala 166 + 5,8 cm, primérna hmotnost byla 59 + 5 kg a
velikost obuvi podle evropského Cislovani byla stanovena jako 37,63 + 1,25 cm. Hodnoty
BMI byly primérmné vypocitany na 21,4 £ 1,6. V naSem méfeni se nejcastéji vyskytovala
noha plochd, a to u 50 zdvodnic z 90 métenych, coz predstavuje 55,6 % v procentualnim
vyjadieni. Konkrétn€ bylo 25 zavodnic z prvni vykonnostni tfidy a 25 zavodnic ze tfidy
druhé. U zavodnic prvni vykonnostni tfidy s plochym typem nohy je primérna vyska 163,3 +
4,1 cm, primérnd hmotnost byla zjisténa jako 59,8 + 5 kg a velikost boty dle evropského
¢islovani je velikost 38 = 1,15 cm. Primérnd hodnota BMI je 22,3 £ 1,6. Hodnoty u druhé
vykonnostni tfidy s plochym typem nohy zni nasledovné. Primérna vyska je 165,8 + 5,2 cm,
hmotnost 60 + 6,1 kg a velikost boty 37,6 + 0,86 cm. Primérna hodnota BMI je 21,8 £ 2,2.
Vysoka noha se ve vysledcich vyskytuje nejméné casto. Konkrétné u 5 probandek. V prvni
vykonnostni tfidé maji zavodnice s vysokym profilem nohy priimérnou vysku 161,3 £+ 3,2 cm,
vazi prumérné 57,3 + 2 kg a jejich boty jsou velikosti 37 + 1 cm. Hodnoty BMI ani v této
kategorii nejsou neobvyklé, primérna hodnota je 22 + 1,5. Naopak ve druhé vykonnostni tfidé
je prumérna vyska stanovena na 167,5 £ 3,5 cm, hmotnost ¢ini 62 + 1,4 kg a primérna
velikost nohy je opét 37 a primérnd hodnota BMI 22,1 + 0,4 (viz ptiloha 4,5,6).

V dalsi sekci vysledkové casti jsme se zaméfili na hodnoty maximaélni sily vyvinuté na
podlozku, které byly pfepocteny na kilogram télesné hmotnosti, zna¢ime Fmax rel. U prvni
vykonnostni tfidy s normalnim typem noZni klenby nam po secteni a vytvofeni primérné
hodnoty obou dvou vysledkii z pravé a levé nohy vysly hodnoty 3,12 + 0,52 N. U z&vodnic s
vyskytem plochonozi mame hodnotu 3,21 + 0,57 N. Zavodnice s vysokou nozni klenbou
dosahovaly hodnot 2,73 + 0,47 N. Druha vykonnostni tfida s normélnim typem nohy dosahla
vysledku 3,13 £+ 0,33 N. Zavodnice s vyskytem plochonozi dosahly vyssich hodnot, a to 3,18

+ 0,58 N a zavodnice s vysokou nohou maji vysledek v hodnoté 2,98 + 0,31 N (viz piiloha
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7,8).

Po vypo€itani Fmax rel. jsme se zaméfili na vztah maximalni vyvinuté sily do podlozky a BMI
zdvodnic. U zdvodnic prvni vykonnostni tfidy nejvyssich hodnot BMI dosahovaly divky s
plochym typem nohy, BMI dosahovalo hodnot 22,3. Divky mély zarovein i nejvyssi
prumérnou silu vlozenou do podlozky piepoctena na kilogram télesné hmotnosti. Primérna
hodnota leve nohy 3,17 N a pravé 3,16 N. Ve druh¢ vykonnostni tiidé mély nejvyssi hodnoty
BMI zavodnice s vysokym typem nozni klenby, BMI 22.1. Nejvyssi primérnou silu vloZenou
do podlozky piepoctenou na kilogram télesné hmotnosti mély zavodnice s plochym typem

nohy s hodnotu levé nohy 3,18 N a pravé 3,19 N.

Graf 1 — Korela¢ni pole mezi BMI a Fmax rel.

Korelaéni pole mezi BMI a Fmax rel.
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Zdroj: vlastni

Bodovy korela¢ni graf pro znazornéni zavislosti mezi dvémi méfenymi hodnotami, v naSem
piipadé mezi Fmax rel a BMI, nam ukazuje nasledujici hodnoty. Nejvice zadvodnic mélo BMI
mezi 19,5-26. Maximalni sila vloZena do podlozky, pfepoc¢tena na kilogram télesné hmotnosti
byla v hodnotach 2,5-3,75 N. JelikozZ je rozptyl jednotlivych méfenych hodnot pomérné maly,
mizeme usoudit, Ze stupenn korelace je vysoky. Sledované veliCiny se mohou navzajem

ovliviiovat.
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Graf 2 — Prumér Fmax rel. a BMI
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Krabicovy graf ¢.2 neboli box plot umozituje rychlé a snadné porovnani vlastnosti nékolika
souborl dat. V nésledujicim grafu jsou zobrazeny box ploty primérné maximdlni sily Fmax
rel. a BMI zavodnic. Na prvni pohled vidime, Ze box plot u Fmax rel. je umistén nize nez u
BMI. Dale podle polohy medianu v krabi¢ce a délky obou usecek lze vyCist symetrii,
popfipade asymetrii. U obou zobrazenych skupin se median nachazi piesné ve stiedu krabicky
a ob¢ usecky jsou zhruba stejn¢ dlouhé, coz naznacuje symetrii v datech. Mezi veli¢inami se
prokazala statisticky vyznamnd korelace. Konkrétné se jedna o stredné silnou nepiimou

linedrni zavislost. Tj. ¢im vétsi je hodnota BMI, tim mensi je hodnota Fmax rel.

Graf 3 — Fmax rel. u ploché nohy a Fmax rel. u norméalni nohy
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Zdroj: vlastni

Graf ¢.3 nam znazorfiyje hodnoty mezi maximalni silou vloZzenou do podlozky pfepoctenou

na kilogram télesné hmotnosti u skupiny zavodnic s plochou a normalni nozni klenbou. U
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skupiny s normdalnim typem nozni klenby je hladina medidnu posunuta, coZz mize znacit
asymetrii v datech. Box ploty lezi zhruba ve stejné roviné, tudiz nemizeme prokézat, ze by

stav nozni klenby mé¢l vliv na primérnou silu Fmax rel. vloZzenou do podlozky.

6.3 Vysledky rozhovoru

V zavéru prace jsme uskutecnili za ucelem detailniho upfesnéni ¢i objasnéni dosaZenych
vysledkt polostrukturovany rozhovor (viz pfiloha 3), ktery ndm poskytla magistra Barbora
Ptackovd, majitelka a trenérka zdvodniho klubu Fitness center Bary a Hanky Sulcové.
Barbora Pta¢kova patii k nejlepsim trenérkam v Ceské republice, jeji klub Fitness center Béry
a Hanky Sulcové ziskal v leto¥nim roce &trndcty titul nejlepsiho klubu v Ceské republice v
nejprestizngjsi anketé Ceského svazu aerobiku. S nejvétsi zakladnou zdvodnikt v Ceské
republice se pySni mnoha talentovanymi jednotlivci, ktefi reprezentuji klub na narodni i
mezindrodni drovni. Klub mtzZe s hrdosti predvést svou impozantni sbirku mezindrodnich a
svétovych titulli, coz svéd¢i o vynikajicim trenérském vedeni a skvélych sportovnich
vykonech ¢lenti. Béhem rozhovoru s magistrou Barborou Ptickovou jsme se zaméfili na
otazky tykajici se tréninkového rezimu, konkrétné na cviky zaméfené na posileni noZni
klenby. Ptali jsme se, zda jsou tyto cviky soucdsti jejitho tréninkového pldnu, jak Casto jsou do
néj zaclenény a kdo specidlni cviceni vede. Zaroven nds zajimalo, zda jsou jejich zdvodnici
pravidelné kontrolovéni sportovnim lékafem, ktery by mél diagnostiku nozni klenby sledovat.
Magistra Ptackova sdilela, Ze posileni nozni klenby povazuje za dilezity prvek komplexniho
tréninku. Dikladné se danym problémem zacala zabyvat v obdobi covidu, kde zahdjila se
zavodnicemi online trénink na specidlni cviky noZni klenby. Od té doby jsou cviky na posileni
této oblasti pravidelnou soucdsti jejtho programu, a to zhruba tfikrdt tydné, na konci
tréninkového bloku, po dobu 10-15 minut. V této Casti tréninku vede rehabilitacni cviceni
kvalifikovany trenér, coZ zajiStuje optimdlni a bezpecny ptistup k posilovani nozni klenby.
Trenéfi prosli nékolika po sobé ndsledujicimi Skolenimi vénovanymi plochonozi a noZni
klenbé pod zaStitou fyzioterapeuta. Touto peclivou pfipravou a odbornym dohledem se
zajistilo, Ze posilovani nozZni klenby hraje klicovou roli v celkovém sportovnim rozvoji a
prevenci piipadnych zranéni. Zavodnice ve zminéném klubu jsou pravidelné sledovany

sportovnim lékarem, ktery se na problematiku ploché nozni klenby zamétuje.
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6.4 Vyhodnoceni hypotéz

H1: Zavodnice prvni VT budou mit vétsi vyskyt plochonozi nez zdvodnice druhé VT.
Sledovany soubor se skladal celkem z 90 zavodnic. Probandek s deformitou nohy ve formé
plochonozi bylo celkem 50. 25 probandek bylo z prvni vykonnostni tfidy, kde celkovy pocet
métenych zavodnic byl 44, a 25 zavodnic z druhé vykonnostni tfidy, kde se celkem métilo 46
probandek.

Hypotéza byla statisticky ovéfena na zakladé dvouvybérového testu na shodu relativnich
cetnosti. Podminka nulové hypotézy byla ur¢ena HO: nl=n2, tj. podil plochonozi je v obou
skupinach srovnatelny. H1: n1>n2, tj. zdvodnice v 1.VT maji vétsi podil vyskytu plochonoZzi
nez zavodnice v 2.VT. Vysledek testového kritéria Cinil 0,2358626 a p hodnota byla
0,4067696. Protoze p hodnota dosahla vétsich hodnot nez zvolena hladina vyznamnosti 0,05,
nezamitame HO. Hypotéza H1 se proto vyvraci. Neprokazalo se, Ze by zavodnice 1.VT

mély vyssi podil vyskytu plochonozi nez zavodnice v 2.VT.

H2: Vys$si hodnoty BMI budou mit za nésledek vysSi primémou silu do podlozky
piepoctenou na kilogram télesné hmotnosti.

U zavodnic prvni vykonnostni tfidy, kdy nejvyssich hodnot BMI dosahovaly divky s plochym
typem nohy, BMI dosahovalo hodnot 22,3, zaroven byla vlozena do podlozky nejvyssi
prumérna sila pfepoctena na kilogram télesné hmotnosti. Priimérnéd hodnota levé nohy doséahla
hodnot 3,17 N a u pravé nohy 3,16 N.

U zévodnic ve druhé vykonnostni tfidé mély nejvyssi hodnoty BMI zavodnice s vysokym
typem nozni klenby, BMI ¢italo hodnotu 22,1, kde ale nemlzeme potvrdit ani nejvyssi
pramérnou silu do podlozky. Nejvyssi pruimérnou silu vloZzenou do podlozky pfepoctenou na
kilogram télesné hmotnosti mély zavodnice s plochym typem nohy s hodnotu Fmax rel L. (3,18
N) a Fmax rel P (3,19 N), avSak nemély nejvyssi hodnoty BMI.

Statistickd vyznamnost zni nasledovné. Obé veli¢iny (Fmax rel a BMI) lze diky testim
normality (Shapiro-Wilkav test ¢i Lilieforstiv test) povazovat za veli¢iny s normalnim
rozdélenim. Pro otestovani mozné zavislosti mezi nimi byl pouzit Pearsoniiv korelacni
koeficient. Hodnota Pearsonova korela¢niho koeficientu ukazovala na moznou stfedné silnou
nepiimou korelaci mezi veli¢inami, jelikoz dosdhla hodnot -0,4621. Vysledek testového
kritéria Cinil -4,8890679 a p hodnota se rovnala 0,00000452. Protoze p hodnota testu byla
mensi nez zvolend hladina vyznamnosti 0,05, zamitame HO a tudiz potvrzujeme hypotézu

H2. Mezi veli¢inami se prokazala statisticky vyznamna korelace. Konkrétné¢ se jedna o
78



zminénou stfedné silnou nepiimou linearni zavislost. Tj. ¢im vétsi je hodnota BMI, tim mensi

je hodnota Fmax rel.

H3: Zavodnice sportovniho aerobiku s plochym typem nozni klenby budou vykazovat vyssi
prumérnou silu vloZzenou do podlozky pfepoctenou na kilogram télesné hmotnosti (Fmax rel)
oproti zavodnicim s normélnim typem nozni klenby.

Pro verifikovani tfeti hypotézy jsme se zaméfili na hodnoty maximalni sily vyvinuté na
podlozku, které byly prepocteny na kilogram télesné hmotnosti, znacime Fmax rel.

Pti vypoctech jsme pracovali oddélené s vysledky zavodnic s normalnim typem nohy a se
skupinou zavodnic s plochym typem nohy. U obou skupin jsme zprimérovali naméiené
hodnoty Fmax rel. pro levou nohu (Fmax rel. L) a Fmax rel. pro nohu pravou (Fmax rel. P). V
neposledni fadé jsme zprimérovali hodnoty pro obé nohy dohromady (Fmax rel.).

U zavodnic prvni vykonnostni tfidy s plochym typem noZzni klenby ndm vysly hodnoty pro
levou nohu 3,17 + 0,58 N, prava noha doséhla hodnot 3,26 + 0,58 N. Po secteni a vytvoieni
prumérné hodnoty obou dvou vysledkli jsme dosdhli hodnoty 3,21 + 0,57 N. Zavodnice s
normalnim typem nozni klenby dosahly nésledujicich vysledkii. Hodnoty pro levou nohu jsou
3,13 £ 0,51 N. Pro pravou nohu je to 3,11 £+ 0,54 N. Primérna hodnota (Fmax rel.) po secteni
vysledki pravé a levé nohy ¢ini 3,12 + 0,52 N.

Zavodnice druhé vykonnostni tfidy s plochym typem nohy naméfily vysledkii pro levou nohu
3,18 = 0,59 N, pro pravou nohu 3,19 £ 0,60 N. Po vytvofeni priméru pro obé nohy
dohromady jsme ziskali vysledek 3,18 + 0,58 N. Zavodnicim s normalnim typem nohy ve
druhé vykonnostni tfidé byly vypocteny vysledky pro levou nohu 3,10 + 0,31 N, pro pravou
nohu 3,16 + 0,40 N. Primérné hodnota obou vysledkt je 3,13 + 0,33 N (viz ptiloha 7 a 8).
Ob¢ zkoumané slozky koresponduji s predpoklady tteti hypotézy. VSechny hodnoty naméiené
u probandek s normalnim typem nozni klenby jsou niz$i nez u skupiny s plochym typem
nozni klenby, a to jak v prvni, tak i ve druhé vykonnostni t¥idé. Ziskané vysledky tedy
vypovidaji o pfedpokladu, Ze u zavodnic s plochou nozni klenbou bude hodnota maximalni
vyvinuté sily do podlozky ptepoctené na kilogram té¢lesné hmotnosti vyssi nez u zavodnic s
normalni nozni klenbou.

Pro statistické ovéreni opét 1ze oba soubory povazovat za data s normalnim rozdélenim. Lze
tedy na ovéfeni shody stiednich hodnot pouzit parametrické testy. Proto byl na samotny test
shody stiednich hodnot (primér) pouzit dvouvybérovy t test (pfi shodnych rozptylech).

Podminky pro nulovou hypotézu byly HO: pl=p2, tj. stiedni hodnoty Fmax rel. jsou
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srovnatelné u obou skupin. Hl: pl>p2, zavodnice s FF maji vétsi primérnou silu nez
zavodnice s NF. Vysledky testového kritéria dosahly hodnot 0,64545, p hodnota se rovnala
0,26021. Protoze p hodnota byla vétsi nez zvolend hladina vyznamnosti 0,05, nezamitdme HO.
Rozdil v primérnych hodnotach Fmax rel. neni jesté statisticky vyznamny. Tudiz hypotézu
H3 nelze potvrdit. Neprokézalo se, ze by zavodnice s FF mély vétsi primérnou silu Fmax

rel. nez zavodnice s NF.

H4: Zavodnice sportovniho aerobiku budou mit ve srovndni s béZnou sportujici populaci vetsi
vyskyt deformit nozni klenby v podobé plochonozi.

I navzdory pozitivnim vysledkiim z dotaznikového Setfeni a statického 1 dynamického méfeni
bylo zjisténo, Ze normalni nozni klenbu ma 38,9 % probandek, 55,6 % zkoumanych zavodnic
trpi plochou nohou a vysoky typ nohy mé pouze 5,6 % méfenych zavodnic, vysledky nejsou
rozliSeny na prvni a druhou vykonnostni tfidu. Pokud bychom procenta ptevedli na konkrétni
pocty, tak nam vychazi, ze z 90 zdvodnic mélo normalni nohu celkem 35 zavodnic, nohu
plochou 50 z&vodnic a vysoky typ nozni klenby se vyskytoval u 5 méfenych zavodnic. Pro
porovnani vyskytu plochonozi s béznou populaci jsme vyuzili prace od Puchmertlové. Podle
Puchmertlové (2022), jejiz vyzkum zahrnoval 68 respondenttli, bylo u 21 vysokoskolskych
sportujicich studentl diagnostikovano plochonozi, coz ¢ini 30,9 %.

Pro statistické ovéfeni byl opét zvolen dvouvybérovy test na shodu relativnich Cetnosti.
Nulovd hypotéza znéla takto, HO: ml=n2, tj. podil plochonoZzi je v obou skupinach
srovnatelny. H1: wl>rn2, tj. zdvodnice sportovniho aerobiku maji vétsi podil vyskytu
plochonozi nez bézné sportujici populace. Vysledky u testového kritéria vysly 3,2169579 a p
hodnota dosahla hodnot 0,00064778. ProtoZe byla p hodnota byla mensi nez zvolena hladina
vyznamnosti 0,05, zamitame HO a potvrzujeme hypotézu H4. Prokazalo se, ze zavodnice

sportovniho aerobiku maji vyssi podil vyskytu plochonozi nez bézna sportujici populace.
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7 Diskuze

Tato diplomova prace na téma “Analyza stavby nozni klenby u zdvodnic sportovniho a fitness
aerobiku na odlisSné zavodni urovni” se vénovala sledovani vyskytu plochonozi a jinych
deformit nohou u zavodnic sportovniho a fitness aerobiku. MySlenka pro tento vyzkum byla
zalozena na zéklad¢ predchoziho vyzkumu v bakalafské praci, kde jsme se veénovali
somatickym charakteristikdm u zadvodnic soutézniho aerobiku a pro detailnéj$i vyzkum nezbyl
prostor. Na zaklad¢ téchto poznatkii jsme dospéli k zaveru, ze by bylo uzite¢né dukladnéji
zkoumat tuto problematiku a informovat trenéry i sportovce v oblasti soutézniho aerobiku o
vyskytu a potencidlnich problémech spojenych s deformacemi noZni klenby a o opatienich k
prevenci jejich vzniku. Zavodnice sportovniho a fitness aerobiku na nejvyssi vykonnostni
urovni travi v télocviéné vétSinu svého volného casu, pokazdé, kdyz trénuji své zavodni
sestavy, maji na sob¢ zavodni obuv. Zavodnice neobouvaji boty vyjimecné nebo jen pro
zvlastni ptilezitosti. Ony jsou v nich denné, dokonce 1 n¢kolik hodin.

V mé bakalarské praci jsem se zabyvala i primérnou délkou jednoho tréninkového bloku a
cetnosti tréninkovych blokli za tyden pro danou vykonnostni tfidu. Z vysledkli naseho
pruzkumu, provedeného prostfednictvim dotazniku, bylo zjisténo, kolik hodin tydné
zavodnice vénuji tréninku. Jeden tréninkovy blok ma v priméru 1,5 hodiny a zdvodnice prvni
vykonnostni tfidy trénuji pétkrat a vice dni béhem jednoho tydne. Zavodnice druhé
vykonnostni tfidy pouze dvakrat. CozZ je pomérné dlouhy ¢as v klasické, neortopedické obuvi.
O tomto tématu se vSeobecné mezi zdvodnicemi a trenéry moc nehovoifi a po ukonceni
povinnych lékatskych prohlidek je dané téma tabu. Proto ziistalo nedostatecné prozkoumané a
informace k potfebnému tématu jsou tézko dohledatelné.

My jsme si v diplomové préci stanovili cil zjistit procentudlni vyskyt ploché nohy u zavodnic
sportovniho a fitness aerobiku, rozliSeno na prvni a druhou vykonnostni tfidu. Dale se zamétit
na BMI a jeho vliv na primémé maximalni sily vyvinuté do podloZky, pfepoctené na
kilogram télesné hmotnosti. K ziskdni téchto potfebnych informaci jsme vyuzili n€kolik a
metod. Prvni metoda byla dotaznikova, kde bylo zavodnicim polozeno Sest doplitkovych
otazek. Druhou metodou byla metoda méteni, kterd prob&hla pomoci tenzometrické desky
FootScan® (RSscan International, Belgie), v neposledni fad¢ byla vyuzita metoda fizeného
rozhovoru s trenérkou sportovniho aerobiku a majitelkou zavodniho klubu.

Vyzkumu se Gcastnilo celkem 90 zavodnic, konkrétné 44 zavodnic z prvni vykonnostni tfidy

a 46 zavodnic z druhé vykonnostni tfidy. Na zaklad¢ ziskanych a vyhodnocenych hodnot z
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méteni jsme si probandky rozdélili do tfi skupin. Skupiny byly uréeny podle stavu nozni
klenby, kterou jsme zavodnicim nasnimali. Prvni skupinou byly zdvodnice s normalnim
typem nozni klenby, které¢ tvotily v poctu 35 zavodnic celkem 38,9 % z celkového souboru
probandek. Druhou skupinou byly zadvodnice s vyskytem plochonozi, ty v nasem vyzkumu
ptevazovaly s poctem 50 z&vodnic, v procentudlnim vyjadieni se jednd o 55,6 % z celkového
méteného souboru. Posledni skupinu tvotily zdvodnice s vysokym profilem nozni klenby, kdy
jsme zjistili u 5 z&vodnic tuto deformitu, z celkového poctu to vychézi na 5,6 %. Pti rozdéleni
na prvni a druhou vykonnostni tfidu byly vysledky nasledovné. U prvni vykonnostni tfidy
mélo 16 zavodnic normalni profil noZni klenby, u 25 zavodnic se vyskytlo plochonoZi a pouze
3 zavodnice mély vysokou nozni klenbu. U druhé vykonnostni tfidy byl zji§tén normalni stav
nozni klenby u 19 zévodnic, taktéz 25 zavodnic trpélo deformitou nozni klenby ve formé
plochonozi a 2 zavodnice mély vysoky profil noZni klenby. Ve srovnani s béZnou sportujici
populaci, kterou zkoumala Puchmertlovda (2022), maji zavodnice sportovniho aerobiku
vyrazné vyS$i vyskyt deformit na noZni klenb&. Tento fakt nam potvrdila 1 statisticka
vyznamnost, kterou jsme pocitali ve Ctvrté hypotéze.

Z provedeného dotaznikového Setfeni jsme ziskali informace o primérné vysce a hmotnosti,
které byly klicové pro vypofet BMI. Primémé vysledky prvni vykonnostni tfidy byly
vypocitany nasledovné. Vyska Zen Cinila 162,96 + 1,4 cm. Hmotnost praimérné¢ dosahovala
hodnot 58,17 = 1,47 kg. Posledni potfebna hodnota pro vypocet BMI, byl vék. Zavodnice
prvni VT byly staré primérné 19,21 + 0,18 let. Tyto udaje ndm umoznily vypocet BMI, které
dosahlo hodnot v priméru 21,9 + 0,51 u prvni vykonnostni tfidy a 21,77 £ 0,35 u druhé
vykonnostni tfidy. Dle klasifikacnich tabulek pro hodnoceni BMI nespadaji zdvodnice na
zaklad¢ primérnych vysledkti do kategorie podvdha ani nadvaha, nybrz jsou v normé.
Zaznamenali jsme, ze zavodnice s vysokym BMI, které pirekracovaly normalni hodnoty, mély
z méfeni prokazanou plochou nohu. Nicméné je dilezité zdiraznit, ze tento zavér je nutné
interpretovat s opatrnosti, nebot’ se jednalo o relativné maly pocet respondentii, coz limituje
vypovédni hodnotu této analyzy. Z tohoto diivodu nelze jednoznaéné tvrdit, ze existuje piima
zavislost mezi vysokym BMI a plochou nohou u zavodnic.

Jak uz zde bylo zminéno, dotaznikové Setfeni obsahovalo celkem Sest dopliikovych otazek.
Jedna z otazek se tykala délky plisobeni v soutéZnim aerobiku, které bylo vyjadieno poctem
let aktivni c¢innosti. Z dotaznikového Setfeni bylo zjiSténo, Ze se zévodnice nejvyssi
vykonnostni tfidy vénuji sportovnimu nebo fitness aerobiku primérné 11,3 let. Oproti tomu je

primérna zavodnice ve druhé vykonnostni tfid¢ aktivni v daném sportu pies 10,4 let. Byt
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mohly byt vysledky ovlivnény skupinou vybranych ucastnic, protoze vSechny byly starsi
osmnacti let, coz mize vést k celkové vyssim vysledkiim, tak mizeme logicky usoudit, ze
postup zadvodnika do nejvyssi vykonnostni tfidy zabere nékolik let. Co se tyce zavislosti mezi
poctem aktivnich let ve sportu a vyskytu plochonozi, hovofime v primérnych hodnotach.
Zavodnice s normalnim typem noZzni klenby, které tvoti 38,8 % celého zkoumaného souboru
se v pruméru vénuji soutéznimu aerobiku 9,86 let. Zavodnice s plochym typem nozni klenby,
které tvoii 55,6 % celkového souboru, se primérné vénuji aerobiku 11,06 let. Z vypocitanych
hodnot je mozné vypozorovat potencialni zavislost mezi poctem aktivnich let ve sportu a
vznikem ploché nozZni klenby.

Dale byly respondentky tazany na Cetnost vyskytu cvikii na posileni nozni klenby pfi jejich
tréninkovém bloku. Vysledky vySly pomémé piekvapivé. Pouze 14 zavodnic z prvni
vykonnostni tfidy a 9 zavodnic z druhé vykonnostni tfidy pravidelné zatazuji specialni cvic¢eni
na posileni stavby nozni klenby do svého tréninkového procesu. Ctrnact z nich trpi plochou
nozni klenbou, takZe miiZeme usuzovat, ze cviky byly navrZzeny lékafem ¢i fyzioterapeutem.
Mizeme tedy konstatovat, Zze velké mnozstvi mefenych probandek netesi své potize s nozni
klenbou. Dalsi dotazovanou otdzkou bylo cviceni na boso. Zde jsme dosahli lepsich
vysledkl,neZ u specidlniho cvi¢eni na nozni klenbu. Ve vyzkumu se prokazalo, ze cviky na
boso vklada do svého tréninkového planu celkem 32 zavodnic z 90 méfenych. Mluvime tedy
0 35 % uspésnosti. Konkrétné 21 zavodnic z prvni VT, kde trpi plochou nohou 12 zévodnic a
11 zavodnic z druhé VT, kde plochou nohu maji 4 zavodnice, obCas zahrnuji pfi tréninkovém
procesu 1 variantu cviceni bez bot. Posledni otazkou v dotaznikovém Setfeni bylo vyuziti
ortopedickych vlozek v bézném zivoté. Ortopedické vlozky slouzi k poskytnuti podpory
podélné a pticné klenbé a pomaéhaji ptizplsobit chodidlo spravnému postaveni. Tyto vlozky
lze upravovat podle potieb, coz umoznuje jejich pouziti i ve sportovni obuvi. Aktivné tuto
ortopedickou pomticku dle dotaznikového Setfeni vyuziva 20 % z celkového poctu métenych
zavodnic, 12 zavodnic z prvni a 6 zdvodnic z druhé vykonnostni tfidy. Nejcastéji se jedna
opét o probandky s plochou nohou, konkrétné 8 zavodnic z prvni a 3 zavodnice z druhé
vykonnostni tfidy vyuzivaji ortopedické vlozky. Je pravdépodobné, Ze specidlni ortopedické
vlozky nosi opét na doporuceni sportovniho 1¢kare.

Na zéklad¢ ziskanych hodnot byl pro zavodnice sestaven intervencni program se specialnimi
cviky na posileni nozni klenby. Tento program by mél byt provadén minimalné 2-3krat tydné

s dostatecnymi odpocinkovymi dny. Obecné plati, Ze kvalitni trénink by mé¢l trvat alespoil 20
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minut, aby se dosdhlo efektivniho posileni nozni klenby. Nicmén¢, miizeme tento ¢as upravit
podle individudlnich schopnosti, Casovych moznosti a tréninkového planu.

Pro nasi diplomovou praci jsme si stanovili celkem ¢tyti hypotézy. U prvni hypotézy H1 jsme
sledovali, zda zdvodnice prvni VT budou mit vétsi vyskyt plochonozi nez zavodnice druhé
VT. V tomto ohledu jsme zavodnice podrobily specialnimu méfeni na ploSing, kterd snimala
plantarni otisky chodidel zavodnic. VSechny vysledky byly zaznamenany do programu
Materialise, footscan V9, kde jsme v jednotlivych zonach pozorovali jednotlivé otisky a
evidovali jejich hodnoty do tabulek. Nasledn¢ po absolvovani vSech méteni jsme vysledky
vyhodnocovali. Celkem 50 probandek vykazovalo deformitu nohy ve formé plochonozi. Z
tohoto poctu bylo 25 probandek z prvni vykonnostni tfidy a 25 z druhé vykonnostni tfidy.
Neprokazalo se, Ze by zdvodnice 1.VT mély vyssi podil vyskytu plochonozi nez zdvodnice v
2.VT, a z tohoto diivodu byla hypotéza H1 vyvracena.

V hypotéze H2 jsme predpokladali, ze vyssi hodnoty BMI budou mit za nésledek vyssi
primérnou silu do podloZky pfepoctenou na kilogram télesné hmotnosti. Vyssi hodnoty BMI
(Body Mass Index) mohou potencialn¢ ovlivinovat silu vloZzenou do chiize. BMI je vysledkem
poméru hmotnosti a vysky a Casto se pouziva jako ukazatel télesné hmotnosti ve vztahu k
postavé. Osoby s vys§imi hodnotami BMI obvykle nesou vice hmotnosti, cozZ mize ovlivnit
chiizi a praci svalt a kloubti. Vysoké BMI muze znamenat vétsi zatéz na dolni koncetiny, coz
muze ovlivnit silu vlozenou do kazdého kroku. Je vSak dualezité si uvédomit, Ze sila vlozena
do chiize je ovlivnéna mnoha faktory, vcetné svalové sily, flexibility, koordinace a celkové
fyzické kondice. BMI mtize byt jednim z mnoha faktorh, které hraji roli, ale nemusi byt
jedinym urcujicim faktorem. Ve sledovaném vyzkumu jsme dospéli k zavéru, ze u zavodnic
prvni vykonnostni tfidy, kde dosahovaly nejvy$si hodnoty BMI jedinci s plochym typem
nohy, byla zaroven zaznamenana i nejvyssi prumeérna sila vlozena do podlozky, prepoctena na
kilogram télesné¢ hmotnosti. To samé nelze konstatovat u zavodnic druhé vykonnostni ttidy.
Zde nejvysSich hodnot BMI dosahovaly zavodnice s vysokou nozni klenbou, které ale
nespliiovaly podminky druhé hypotézy, jelikoZ u nich nebyla vypocitdna nejvyssi primérna
sila vloZzena do podlozky ptfepoctena na kilogram télesné hmotnosti. Po ovéfeni vysledkl
statistickou vyznamnosti byla hypotéza H2 potvrzena. Mezi veliCinami se prokazala
statisticky vyznamna korelovanost.

Ptedposledni hypotézou H3 jsme zkoumali, zda zavodnice sportovniho aerobiku s plochym
typem nozni klenby bude vykazovat vyssi primérnou silu do podlozky piepoctenou na

kilogram télesné hmotnosti oproti zavodnici s normalnim typem noZni klenby. Pro ovéfeni
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tieti hypotézy jsme se soustiedili na hodnoty maximalni sily vloZené do podlozky, kterd byla
piepoctena na kilogram télesné hmotnosti a oznacena jako Fmax rel. S vysledky obou skupin,
zavodnice s normalnim typem nohy (NF) a zavodnice s plochym typem nohy (FF), jsme po
celou dobu ovéfeni pracovali oddélené. U obou skupin byly naméfené hodnoty Fmax rel. pro
levou nohu (Fmax rel L) a Fmax rel. pro nohu pravou (Fmax rel P) zprimérovany. V neposledni
fad¢ bylo podstatné zprimérovat hodnoty pro obé nohy dohromady, oznaceno (Fmax rel). U
zavodnic prvni vykonnostni tfidy s plochym typem nozni klenby ndm po secteni a vytvoieni
prumérné hodnoty z levé a pravé nohy vysly hodnoty 3,21 + 0,57 N. Zavodnice s normalnim
typem nozni klenby dosahly opét po secteni a zprimérovani vysledkli z levé 1 pravé nohy
hodnot 3,12 + 0,52 N. Zavodnice druhé vykonnostni tfidy s plochym typem nohy dosédhly
primérnych vysledkd pro obé nohy dohromady 3,18 + 0,58 N. Respondentky s normalnim
typem nohy mély priimérné hodnoty obou vysledki 3,13 + 0,33 N. Hypotéza H3 prosla jesté
statistickym ovéfenim, kde byl vyuzit dvouvybérovy t test. Protoze p hodnota byla vétsi nez
zvolend hladina vyznamnosti 0,05 a nebyla zamitnuta nulova hypotéza, hypotéza H3 tak
nemohla byt potvrzena. Neprokazalo se, ze by zdvodnice s FF mély vétsi primérnou silu
Fmax rel. nez zdvodnice s NF.

U posledni hypotézy jsme se zabyvali srovnanim vyskytu plochonozi u zadvodnic sportovniho
aerobiku s vyskytem plochonozi u bézné sportujici populace. Jak uz bylo v uvodu diskuze
zminéno, nase hodnoty byly porovndny s hodnotami z bakalafské prace od Puchmertlové
(2022). Podle Puchmertlové, ktera meéla celkem 68 respondentl, trpi 21 sportujicich
vysokoskolskych studentl vyskytem deformit na nozni klenb¢, v podobé plochonozi. Coz ¢ini
30,9 %. NasSe zjisténi ukazuji, ze 55,6 % zavodnic trpi plochou nohou, coz je v porovnani s
normalni sportujici populaci v podobném veéku vyssi procento. Lze konstatovat, ze zavodnice
sportovniho aerobiku maji Castéji ploché nohy nez bézna sportujici populace. At uz kviili
nevhodné sportovni obuvi nebo minimalnimu preventivnimu cvic¢eni na plochonozi. Hypotéza
H4 proto byla potvrzena, vysledky byly ovéfeny i statistickou vyznamnosti, kde jsme dosli ke
stejnému zaveru.

Jak uz bylo zminéno, v zavéru prace jsme uskuteCnili za tCelem detailnitho upfesnéni ¢i
objasnéni dosaZenych vysledkti polostrukturovany rozhovor (viz priloha 3), ktery ndm
poskytla magistra Barbora Pti¢kovd, majitelka a trenérka zdvodniho klubu Fitness center
Bary a Hanky Sulcové. B&hem rozhovoru jsme se zamé&fili na otazky tykajici se tréninkového
rezimu, konkrétné na cviky zaméfené na posileni nozni klenby. Ptali jsme se, zda jsou tyto
cviky soucasti jejtho tréninkového planu, jak Casto jsou do né€j zaclenény a kdo specidlni
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cviteni vede. Zdiroven nds zajimalo, zda jsou jejich zdvodnici pravidelné¢ kontrolovéani
sportovnim 1ékafem, ktery by mél diagnostiku nozni klenby sledovat. Magistra Ptackova
vSechny poloZené otazky potvrdila, jelikoZ se dané problematice vénuje. Cviky na posileni
této oblasti jeji svéfenkyné pravidelné uplatiuji v trénincich zhruba tfikrdt tydné, na konci
tréninkového bloku, po dobu 10-15 minut. V této Casti tréninku vede rehabilitacni cviceni
kvalifikovany trenér. Trenéfi prosli nékolika po sobé ndsledujicimi Skolenimi vénovanym
plochonoZi a nozni klenbé pod zastitou fyzioterapeuta. Zavodnice ve zminéném klubu jsou
pravidelné sledovdny sportovnim lékafem, ktery se na problematiku ploché nozni klenby
zaméfuje.

Mezi omezeni této studie patiilo, podle naSeho nazoru, nedostate¢né mnozstvi dat ve skupiné
s vysokou nohou, coz ndm znemoznilo podrobit osoby z této skupiny statistickému srovnani.
Dals$im problémem bylo, Ze jsme nem¢li moznost porovnat vysledky nasi studie s hodnotami
odli$né skupiny zdvodnic ve sportovnim aerobiku, jelikoZ nebyla v pfedchozich letech fadné
prozkoumana a vyhodnocena. Ani po prostudovani odbornych ¢lankti a praci v cizim jazyce

jsme nenasli Zddnou spojitost mezi plochonozim a sportovnim aerobikem a fitness.
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8 Zavér

Hlavnim cilem naSi prace bylo zjistit stav noZni klenby u zavodnic sportovniho aerobiku na
odli$né sportovni urovni a zjistit vliv BMI na zatiZzeni nohy. Déle navrhnout feSeni pro trenéry
a zévodniky, které povede ke zlepSeni stavu nozni klenby na zaklad¢ tvorby interven¢niho
programu se zasobnikem cvi€eni pro posileni nozni klenby.

Na zaklad¢ provedené analyzy plantarnich tlakli a vyhodnoceni dotaznikového Setfeni jsme u
kolektivu 90 zavodnic dospéli k nasledujicim zjisténim:

- Z celkového analyzovaného souboru zavodnic (N=90) mélo 55,6 % plochou nohu, 5,6 %
byla prokazana noha vysoka a 38,9 % zavodnic mélo nohu normalni.

- Cim vy$8i hodnoty BMI zavodnice prvni vykonnostni tfidy mély, tim vyssi byla primérna
sila vlozena do podlozky ptepoctend na kilogram télesné hmotnosti. U zavodnic druhé
vykonnostni tfidy nemtizeme tuto teorii potvrdit, nebot’ nam vysly rozdilné vysledky.

- Vliv plochonozi u primérné sily vlozené do podlozky ptepoctené na kilogram télesné
hmotnosti byl statisticky potvrzen u obou zkoumanych vykonnostnich tiid.

- Statisticky se nam podaftilo potvrdit i mozny vliv sportovniho aerobiku na formovani nozni
klenby s nachylnosti k plochonozi. Zavodnice sportovniho aerobiku prokazaly vétsi vyskyt

plochych nohou nez bézna sportujici populace v piiblizné stejném véku.

Z hlediska prevence vzniku plochonozi a ze zjisténi provedenych v nasi diplomové praci
bychom doporucovali zdvodnikim nésledujici:

— Noste vhodné zavodni boty, které poskytuji dostatecnou podporu oblouku nohy.

— Pravidelné cvicte svaly nohou, aby se posilila nozni klenba.

— Udrzujte zdravou vahu, aby nedochazelo k nadmérnému tlaku na nohy.

— Dopftejte noham dostatek ¢asu na odpocinek po naro¢nych trénincich.

— Dbejte na spravny postoj pifi tréninku a v béZném Zivoté. Spravnym postojem muzete

predejit negativnim vliviim na nohy.
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Ptiloha 1: Informovany souhlas G¢astnika vyzkumu

I nivereiia k

Informovany souhlas d¢astnika vyzkumu . Kabedrs teboand sgchsy

VaZeny pane, viZend pani,
V souladu s etickymi zasadami realizace vyzkumu Vas Zadam o souhlas ve vyzkumném projektu v

ramci mé diplomové prace.

Nazev prace: Analyza stavby nozni klenby u zavodnic sportovniho aerobiku na odli$né zavodni Grovni
Autor prace: Be. Nicol Stara

Vedouci prace: PaeDr. Jana Hajkova

Popis v¥zkumu: Cilem tohoto vyzkumu je analyzovat stav podélné nozni klenby na zakladé
plantogratického méfeni u zdvodnic odlisnych ve vykonnosti a zavodni kategori. Vyzkum bude
probihat na vybranych aerobikovych zivodech po celé Ceské republice. Samostatné méfeni bude
spofivat ve stoji po dobu 30s a chizi po dobu 1 min na méficim pfistroji Footscan (RSScan
International, Olen Belgie), ktery zméfi potfebné parametry, které budou nasledné vyhodnoceny. Vystup

z méfeni Vam bude k dispozici v PDF formé.

Prohladeni

Prohlauji a svym nize uvedenym vlastmoruénim podpisem potvrzuji, Ze dobrovolné souhlasim s uéasti
ve vySe uvedeném projektu a Ze jsem meél(a) moZnost si fadné a v dostateéném &ase zvaZit viechny
relevantni informace o vyzkumu, zeptat se na vie podstatné tykajici se aéasti ve vyzkumu a Ze jsem
dostal(a) jasné a srozumitelné odpovédi na své dotazy.

Souhlasim s tim, Zze viechny ziskané Gdaje budou anonymné zpracovany a vyuzZity pouze pro ucely této
diplomové prace.

Byl(a) jsem poucen(a) o pravu odmitnout aéast ve vyzkumném projektu nebo sviij souhlas kdykoli
odvolat

Jménoe a prment: ...cccvoviiimniiianiiiriniiissssarsensass

V Lounech, dne: ....cooviviiiiiiiinniiisissssasinisssansseess  Podpis:
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Pfiloha 2: Dotaznik

Ratedra télesne vyl
Univerzita Karlova

VSTUPNi INFORMACE . FEDACOGICKA FAKULTA

Vek:
Vyska:
Viha:

DOTAZNIK

1. Jak dlouho se vénuje§ aerobiku?

a) ne vice nez 2 roky b) 3 az 4 roky d) 5 a vice let

2. Kolik dni v tydnu trénujes?
a) 2dny b)3dny c¢)4 dny d) 5 avice dni

3. V jaké zavodni kategorii pilisobis?
a) fitness aerobik b) sportovni aerobik ¢) oboji

4. Cvilite na tréninku nékdy bosé?

a) ano b) ne

5. Zarazujete v tréninku pravidelné cviky na posileni noZni
klenby?

a) ano b)ne
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Ptiloha 3: Rozhovor s trenérkou Mgr. Barborou Ptackovou
Tazatel: Vénujete se u Vas v klubu problematice plochych nohou?

Trenér: Ano a fekla bych, ze i poctivé. Zacala jsem se touto problematikou zabyvat pfi

prvnim covid lockdownu a s détmi zacala pies online délat nejen tato kompenzacni cviceni.

Tazatel: Maji zavodnice pravidelné l¢kaiské prohlidky, kde je soucasti 1 kontrola nozni

klenby?
Trenér: Ano, sportovni prohlidky jsou nedilnou soucasti, nebot’ od zdravého chodidla se vse
odviji.

Tazatel: Zatazujete do tréninkového procesu i kompenzacni cvieni zaméfené na posileni
nozni klenby? Popfipad€ v jakém mnozstvi a jaké frekvenci? (jestli jednou za mésic, jednou

tydn€, v ramci par minut/hodina, atd.)

Trenér: Ano. Kazdy trénink minimaln¢€ 5 min. na tvodu a minimdln€ 5 min. na konci lekce.

TakZe globalné€ bych fekla 3x tydn€ 10—-15 min.

Tazatel: Provadi zavodnice kompenzaci pod vedenim trenéra nebo jste méli pro Vas klub

Skoleni od fyzioterapeuta?

Trenér: Zacali jsme n¢kolika po sobé nasledujicimi Skolenimi s fyzioterapeutkou a nyni jiz
cvici déti bud’ pod vedenim trenéra, nebo u nejstarsi kategorie, pokud trenér ¢asové nemiZe,

odcvici si to divky samy.
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Ptiloha 7: Souhrnnd tabulka pro 1. VT, hodnoty Fmax a Fmax rel.

VT Zavodnik | Fmax L Fmax P | primér Fmax| Fmaxrel.L Fmax rel. P | primér Fmax rel.
1 ¢.1 1577 1640 1608,5 3,09 3,21 3,15
1 ¢2 1958 2007 1982,5 4,24 4,35 4,30
1 ¢3 2056 2055 2055,5 3,67 3,67 3,67
1 ¢4 1709 1716 1712,5 3,55 3,56 3,56
1 ¢S5 1470 1393 1431,5 2,99 2,83 291
1 ¢.6 1316 1283 1299,5 2,16 2,1 2,13
1 &7 1885 1767 1826 3,25 3 3,13

NF (n=16) 1 ¢.8 1808 1913 1860,5 2,87 3 2,94
1 ¢9 1404 1421 1412,5 2,46 2,49 2,48
1 ¢.10 1818 1661 1739,5 3,08 2,82 2,95
1 ¢.11 2183 2215 2199 3,64 3,7 3,67
1 ¢.12 1818 1896 1857 3,03 3,16 3,10
1 ¢.13 1846 1803 1824,5 3,42 3,34 3,38
1 ¢.14 1767 1796 1781,5 3 3 3,00
1 ¢.15 1838 1778 1808 2,97 2,87 2,92
1 &.16 1522 1558 1540 2,62 2,69 2,66

PRUMER| 1748,44 1743,88 1746,16 3,13 3,11 3,12

SD 237 250,39 241,11 0,51 0,54 0,52

1 ¢.36 1673 1835 1754 2,7 2,96 2,83
1 ¢37 2080 2200 2140 3,21 3,55 3,38
1 ¢.38 1578 1707 1642,5 2,72 2,94 2,83
1 ¢.39 1368 1399 1383,5 2,32 2,37 2,345
1 ¢.40 2328 2301 2314,5 4,56 4,51 4,535
1 ¢.41 2031 1949 1990 3,5 3,36 3,43
1 ¢.42 1789 1925 1857 3,19 3,44 3,315
1 ¢.43 1505 1980 1742,5 2,43 32 2,815
1 ¢.44 2353 2212 2282,5 4,44 4,17 4,305
1 ¢.45 1924 1889 1906,5 4,17 4,69 4,43
1 ¢.46 1937 1934 1935,5 3,34 3,34 3,34
1 ¢.47 2179 2245 2212 3,58 3,69 3,635

FF (n=25) 1 ¢.48 1623 1796 1709,5 2,54 2,81 2,675
1 ¢.49 1608 1608 1608 2,82 2,82 2,82
1 ¢.50 1691 1597 1644 2,49 2,35 2,42
1 ¢.51 1935 2136 2035,5 2,9 3,2 3,05
1 ¢.52 1678 1630 1654 2,94 2,86 2,9
1 ¢.53 1720 1589 1654,5 2,92 2,69 2,805
1 ¢.54 1940 1985 1962,5 2,9 2,97 2,935
1 ¢.55 1977 2074 2025,5 3,47 3,64 3,555
1 ¢.56 1855 1878 1866,5 3,43 3,48 3,455
1 ¢.57 1610 1490 1550 2,87 2,66 2,765
1 ¢.58 1937 1880 1908,5 3,29 3,19 3,24
1 ¢.59 1869 1855 1862 3,22 3,2 3,21
1 ¢.60 1921 1985 1953 3,21 3,31 3,26

PRUMER| 1844,36 1883,16 1863,76 3,17 3,26 3,21
SD 244,26 240,85 233,14 0,58 0,58 0,57
1 ¢.86 1492 1479 1485,5 2,57 2,55 2,56

HF (n=3) 1 ¢.87 1313 1387 1350 23 2,43 2,365

1 ¢.88 1815 1705 1760 3,36 3,16 3,26
PRUMER 1540 1523,67 1531,83 2,74 2,71 2,73
SD 254,42 163,64 208,89 0,55 0,39 0,47
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Ptiloha 8: Souhrnnd tabulka pro 2. VT, hodnoty Fmax a Fmax rel.

vT Zivodnik Fmax L Fmax P primér Fmax Fmax rel. L Fmax rel. P primér Fmax rel.

2 ¢.17 1610 1604 1607 2,87 2,86 2,865
2 ¢.18 2148 2092 2120 3,22 3,13 3,175
2 ¢.19 1775 1694 1734,5 2,78 2,65 2,715
2 ¢.20 1810 1624 1717 3,28 2,75 3,015
2 ¢.21 2050 2387 2218,5 3,31 3,86 3,585
2 ¢22 1693 1690 1691,5 2,92 2,91 2,915
2 €23 1461 1457 1459 2,97 2,97 2,97
2 ¢.24 2048 2277 2162,5 3,59 4 3,795
NF (n=19) 2 ¢.25 1755 1822 1788,5 3,25 3,37 3,31
2 ¢.26 1899 2026 1962,5 3,22 3,44 3,33
2 ¢.27 1684 1702 1693 2,72 2,75 2,735
2 ¢.28 1683 1851 1767 2,63 29 2,765
2 ¢.29 1560 1688 1624 2,74 2,96 2,85
2 ¢.30 1709 1716 1712,5 29 2,91 2,905
2 ¢.31 1717 1645 1681 3,36 3,22 3,29
2 €32 1696 1782 1739 3,52 3,7 3,61
2 ¢33 1577 1640 1608,5 2,77 2,88 2,825
2 ¢.34 1958 2007 1982,5 3,21 3,29 3,25
2 ¢.35 2056 2055 2055,5 3,55 3,55 3,55
PRUMER | 1783,63 1829,42 1806,53 3,10 3,16 3,13

SD 192,35 246,36 212,85 0,31 0,40 0,33

2 ¢.61 1572 1642 1607 2,71 2,83 2,77
2 .62 1330 1286 1308 2,55 2,47 2,51
2 ¢.63 1696 1671 1683,5 2,78 2,74 2,76
2 ¢.04 2124 2028 2076 3,28 3,13 3,205
2 ¢.65 2148 2092 2120 3,36 3,28 3,32
2 ¢.66 1705 1903 1804 3,21 3,59 3,4
2 .67 2066 2145 2105,5 3,51 3,64 3,575
2 ¢.68 1696 1720 1708 2,61 2,65 2,63
2 .69 1676 1616 1646 2,8 2,7 2,75
2 ¢.70 2528 2430 2479 4 3,87 3,935
2 ¢.71 1787 1895 1841 2,98 3,166 3,073

FF (n=25) 2 &72 1912 1870 1891 3,54 3,46 35
2 ¢.73 1469 1575 1522 2,45 2,63 2,54
2 ¢.74 1362 1376 1369 2 2,09 2,045
2 ¢.75 2196 2460 2328 4,07 4,55 4,31
2 ¢.76 1854 1865 1859,5 4,02 3,45 3,735
2 c71 2263 2205 2234 4,04 3,94 3,99
2 ¢.78 1953 1819 1886 3,31 3,09 32
2 ¢.79 1703 1612 1657,5 2,84 2,69 2,765
2 ¢.80 2130 2332 2231 3,34 3,65 3,495
2 ¢.81 2190 2145 2167,5 391 3,83 3,87
2 ¢.82 1996 2032 2014 3,76 3,83 3,795
2 ¢.83 1562 1709 1635,5 3,18 3,48 3,33
2 ¢.84 1788 1656 1722 2,8 2,59 2,695
2 ¢.85 1758 1808 1783 2,38 2,45 2,415
PRUMER | 1858,56 1875,68 1867,12 3,18 3,19 3,18

SD 298,54 305,20 296,99 0,59 0,60 0,58

2 ¢.89 1837 2052 1944,5 3 3,4 32
HF (n=2) 2 ¢.90 1650 1765 1707,5 2,66 2,85 2,755
PRUMER | 1743,50 1908,50 1826 2,83 3,13 2,98

SD 132,23 202,94 167,58 0,24 0,39 0,31
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Ptiloha 9: Vysledek méteni Zaka s normélni nohou diagnostikovanou pomoci tenzometrické

desky Footscan®
Person information
Name: I Date of birth: 20.06.1999
Address: Gender: Female
City: Cz Weight: 52.00 kg
Telephone: Shoe size: 38 EU - 253.3 mm
Mobile: Recording: Session 1
Fax: Recording date: 08.10.2023
E-mail: Recording time: 15:01

Standard printout

Left Right

footscan® 9.7.0 Materialise http://www.materialisemotion.com
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Person information

Name: ikt Date of birth: 20.06.1999
Address: Gender: Female
City: Ccz Weight: 52.00 kg
Telephone: Shoe size: 38 EU - 253.3 mm
Mobile: Recording: Session 1
Fax: Recording date: 08.10.2023
E-mail: Recording time: 15:01
Roll off printout (Right)
17 ms 47 ms 77 ms 107 ms 140 ms
3 |
170 ms 200 ms 230 ms 263 ms 293 ms
: : “ )
323 ms 353 ms 387 ms 417 ms 447 ms
v
477 ms 510 ms 540 ms 570 ms 600 ms
()

&

&)

)

footscan® 9.7.0

Materialise
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Person information
Name: [ Date of birth: 20.06.1999
Address: Gender: Female
City: Ccz Weight: 52.00 kg
Telephone: Shoe size: 38 EU - 253.3 mm
Mobile: Recording: Session 1
Fax: Recording date: 08.10.2023
E-mail: Recording time: 15:01
Roll off printout (Left)
17 ms 47 ms 80 ms 110 ms 140 ms

¢
O

o
o NV

o .

173 ms 203 ms 237 ms 267 ms 297 ms
g :
330 ms 360 ms 393 ms 423 ms 453 ms
. .. .
487 ms 517 ms 550 ms 580 ms 610 ms
& & # )
footscan® 9.7.0 Materialise http://www.materialisemotion.com
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Person information
Name: N Date of birth: 20.06.1999
Address: Gender: Female
City: Ccz Weight: 52.00 kg
Telephone: Shoe size: 38 EU - 253.3 mm
Mobile: Recording: Session 1
Fax: Recording date: 08.10.2023
E-mail: Recording time: 15:01

Pressure per zone printout
Left Right

Toel
Toe 2-5
Meta 1

Mid foot
Medial heel
Lateral heel

Pressure (N/cm?2)
NWWA
ENele)| V]
T

e 18
Q 12
= 6
1 1
0Q S
™
Time (ms)
o)
o
S
2
=
Nt
€ ¢
S 3
X 9
S
o
footscan® 9.7.0 Materialise http://www.materialisemotion.com
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Person information

Name: - ] Date of birth: 20.06.1999
Address: Gender: Female
City: Ccz Weight: 52.00 kg
Telephone: Shoe size: 38 EU - 253.3 mm
Mobile: Recording: Session 1
Fax: Recording date: 08.10.2023
E-mail: Recording time: 15:01

Force per zone printout
Left Right

Total
Toel
Toe 2-5
Meta 1

Mid foot
Medial heel
Lateral heel

)
=
N
(0]
(o]
= | .
g 2
Time (ms)
—
=
N
(0]
2 2
=
e 2
footscan® 9.7.0 Materialise http://www.materialisemotion.com
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Ptiloha 10: Vysledek méfeni Zdka s plochou nohou diagnostikovanou pomoci tenzometrické

desky Footscan®
Person information
Name: R —— Date of birth: 17.10.2002
Address: Gender: Female
City: Cz Weight: 50.00 kg
Telephone: Shoe size: 37 EU - 246.7 mm
Mobile: Recording: Session 1
Fax: Recording date: 08.10.2023
E-mail: Recording time: 15:06

Standard printout

Left Right

footscan® 9.7.0 Materialise http://www.materialisemotion.com
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Person information
Name: mimesnesbtesikiassi Date of birth: 17.10.2002
Address: Gender: Female
City: (o4 Weight: 50.00 kg
Telephone: Shoe size: 37 EU - 246.7 mm
Mobile: Recording: Session 1
Fax: Recording date: 08.10.2023
E-mail: Recording time: 15:06
Roll off printout (Right)

20 ms 60 ms 100 ms 140 ms 180 ms

| 3

217 ms 257 ms 297 ms 337 ms 377 ms

] ? 2
417 ms 457 ms 497 ms 537 ms 577 ms
613 ms 653 ms 693 ms 733 ms 773 ms

&

& @

¢/

footscan® 9.7.0

Materialise
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Person information

Name: ——— Date of birth: 17.10.2002
Address: Gender: Female
City: (o4 Weight: 50.00 kg
Telephone: Shoe size: 37 EU - 246.7 mm
Mobile: Recording: Session 1
Fax: Recording date: 08.10.2023
E-mail: Recording time: 15:06
Roll off printout (Left)
20 ms 60 ms 100 ms 137 ms 177 ms
'

217 ms 257 ms 297 ms 337 ms 377 ms

413 ms 453 ms 493 ms 533 ms 573 ms

613 ms 653 ms 690 ms 730 ms 770 ms

a8 & 5 ’

footscan® 9.7.0 Materialise http://www.materialisemotion.com
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Person information
Name: E— Date of birth: 17.10.2002
Address: Gender: Female
City: (o4 Weight: 50.00 kg
Telephone: Shoe size: 37 EU - 246.7 mm
Mobile: Recording: Session 1
Fax: Recording date: 08.10.2023
E-mail: Recording time: 15:06

Pressure per zone printout
Left Right

Toe 1l
Toe 2-5
Meta 1

Mid foot
Medial heel
Lateral heel

Pressure (N/cm?2)
NWADIDN
ANOC

Nl bl bl R R LA

& 16
- 8 =
0s S
¥
Time (ms)
Lon)
o
S
2
=
Nt
e ¢
S 2
x ¢
p
o
Time (ms)
footscan® 9.7.0 Materialise http://www.materialisemotion.com
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Person information
Name: i— Date of birth: 17.10.2002
Address: Gender: Female
City: (o4 Weight: 50.00 kg
Telephone: Shoe size: 37 EU - 246.7 mm
Mobile: Recording: Session 1
Fax: Recording date: 08.10.2023
E-mail: Recording time: 15:06

Force per zone printout
Left Right

Total
Toe 1l
Toe 2-5
Meta 1

Mid foot
Medial heel
Lateral heel

5
g
§ 9
Time (ms)
1800
= 1500
£ 1200
g 900
£ 5 600
%300
0
(&}
Time (ms)
footscan® 9.7.0 Materialise http://www.materialisemotion.com
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Ptiloha 11: Vysledek méteni Zéka s vysokou nohou diagnostikovanou pomoci tenzometrické

desky Footscan®
Person information
Name: ] Date of birth: 26.11.2002
Address: Gender: Female
City: Cz Weight: 47.00 kg
Telephone: Shoe size: 35EU - 233.3 mm
Mobile: Recording: Session 1
Fax: Recording date: 15.10.2023
E-mail: Recording time: 17:25

Standard printout

Left Right

footscan® 9.7.0 Materialise http://www.materialisemotion.com
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Person information

Name: aisiasieatintuhtain Date of birth: 26.11.2002
Address: Gender: Female
City: Cz Weight: 47.00 kg
Telephone: Shoe size: 35EU - 233.3 mm
Mobile: Recording: Session 1
Fax: Recording date: 15.10.2023
E-mail: Recording time: 17:25
Roll off printout (Right)
20 ms 57 ms 97 ms 133 ms 173 ms

0

0 )
Q ©®

?
©

210 ms 247 ms 287 ms 323 ms 363 ms
9 &% § § §
400 ms 440 ms 477 ms 517 ms 553 ms
590 ms 630 ms 667 ms 707 ms 743 ms
(©o¥

®

& @

footscan® 9.7.0

Materialise
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Person information

Name: miishesieniasisunaay Date of birth: 26.11.2002
Address: Gender: Female
City: cz Weight: 47.00 kg
Telephone: Shoe size: 35EU - 233.3 mm
Mobile: Recording: Session 1
Fax: Recording date: 15.10.2023
E-mail: Recording time: 17:25
Roll off printout (Left)
17 ms 53 ms 90 ms 127 ms 163 ms
L)
g 4
200 ms 237 ms 270 ms 307 ms 343 ms
0 0 o 0 o 0

-
@

@ U

W HEO R

380 ms 417 ms 487 ms 523 ms
560 ms 597 ms 633 ms 670 ms 707 ms
p a0
(7]

footscan® 9.7.0

Materialise
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Person information
Name: iilsheuisuiatutuin Date of birth: 26.11.2002
Address: Gender: Female
City: cz Weight: 47.00 kg
Telephone: Shoe size: 35EU - 233.3 mm
Mobile: Recording: Session 1
Fax: Recording date: 15.10.2023
E-mail: Recording time: 17:25
Pressure per zone printout
Left Right
Toe 1l
Toe 2-5
Meta 1
o s
Mid foot
Medial heel
Lateral heel
ac
§ 36
Z 39
< 14
)
S 5 15
a 806
¢ 0
o (&)
Time (ms)
ac
§ 36
> 30
- < 24 RN
£ ¢
S 3 6 e
x J
E% s s 8 § 8 s =8
~ N ™M w L) %) AN
Time (ms)
footscan® 9.7.0 Materialise http://www.materialisemotion.com
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Person information
Name: i — Date of birth: 26.11.2002
Address: Gender: Female
City: cz Weight: 47.00 kg
Telephone: Shoe size: 35EU - 233.3 mm
Mobile: Recording: Session 1
Fax: Recording date: 15.10.2023
E-mail: Recording time: 17:25
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