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ABSTRAKT

Néazev prace: Hodnoceni techniky béhu u elitnich ¢eskych bézct a bézkyn

Cile prace: Hlavnim cilem préce je zhodnoceni techniky béhu u elitnich ¢eskych bézct
a bézkyn na stfedni trat¢ a intraindividualni variability bézeckého stylu jednotlivych

probandii.

Metody zpracovani dat: K tvorbé této prace byla pouzita kvalitativni kinematicka
analyza zdznamu pohybu a kvantitativni kinematografickd vySetfovaci metoda
vyhodnoceni videozdznamu techniky b&hu. Zaznamy byly ddle zpracovany za vyuziti

aplikaci Adobe Photoshop, Adobe Premiere, Kinovea a Micrososft Excel.

Vysledky prace: Jednotlivi probandi vyzkumného souboru napliuji podstatnou ¢ast
modelové bézecké techniky doporucené odbornou literaturou, jako je aktivni dokrok,
doba trvani jednotlivych fazi bézeckého kroku, nebo spravné postaveni hlavy, trupu a
extendované odrazové koncetiny v propulzni fazi do tzv. bézeckého luku. Miizeme tedy
tvrdit, ze CeSti bézci jsou technicky zdatni. AvsSak zaroveil pozorujeme odlisné
individudlni pojeti bézecké techniky u kazdého probanda jako napt. hyperlordéza bederni

oblasti, zaklon trupu, ptedsun hlavy ¢i rozsah prace pazi.

Klic¢ova slova: biomechanika pohybu, kinematicka analyza, technika béhu, ekonomika

pohybu



ABSTRACT

Title: Evaluation of running techniques in elite Czech male and female runners

Aims: The main goal of the work is to evaluate the running technique of elite Czech male

and female runners on middle tracks and intra-individual variability of the running style.

Methods of work: Qualitative kinematic analysis of motion and quantitative
cinematographic examination method of video recording of running technique were used
to create this work. The records were further processed using Adobe Photoshop, Adobe

Premiere, Kinovea and Microsoft Excel.

Results: The individual probands of the research group fulfill a substantial part of the
model running technique recommended by the literature such as the active forefoot strike,
the duration of individual phases, or the correct position of the head, torso, and extended
reflex limb in the propulsion phase. So, we can say that Czech runners are technically
capable. However, at the same time we observe a different individual concept of running
technique for each proband, such as lumbar hyperlordosis, retroflection of torso, head tilt

or the extent of arm work.

Key words: biomechanics of motion, kinematic analysis, running technique, economics

of motion
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SEZNAM ZKRATEK

ATP — adenosintrifosfat

ATP-CP — adenosintrifostat-kreatinfosfat
FG —rychla glykolyticka svalova vlakna
FOG - rychlé oxidativné glykolytické svalova vlakna
LK — leva koncetina

02— kyslik

OR — osobni rekord

PK — prava koncetina

RE — ekonomika béhu

SB — season best (sezonni maximum)

SO — pomala oxidativni svalova vldkna
VO, — spotieba kysliku

VO;max — maximalni spotieba kysliku



UvVOD

Clovek v kontextu evoluce je jedinym tvorem zivoci$né fiSe, jemuZ je umoznéna
specificka lokomoce dolnich koncetin, tj. vytrvalostni bipedalni béh ve vzptimené poloze

téla (Kra¢mar, Chrastkova, Bacakova & kol., 2016).

Vroce 776 pt. n. l. pii prilezitosti prvnich antickych olympijskych her se
uskuteCnila prvni soutéz v beéhu na jeden stadion (tehdejSich 192,27 m). Obecné tuto
udélost povazujeme za prvni bézeckou soutéz. Jiz z této doby pochdzi svédectvi o
bézecké technice, jez se dochovalo v podobé kreseb na antickych vazach. Bézci méli mit
neuplny napon odrazové nohy, nadpadné zvednutou Svihovou nohu, vyrazné vykyvnuti
bérct a velky rozsah prace pazi. Poloha trupu na n¢kterych kresbach vzptimena, na jinych
predklonénd. My bychom ovSem méli mit na paméti, Zze podminky zdvodu byli zcela
odli$né od téch dnesnich. Bézci se brodili hlubokym piskem a z toho diivodu byly pohyby
zaméfeny vice vzhiru, nez dopfedu. Pfi vytrvalej$Sim béhu, jehoz ndkresy byly nalezeny
na starych amforach, se bézci méli pohybovat zptisobem neliSicim se pfiliS od toho

dnes$niho (Jurecka & kol., 1981).

Co se vyvoje techniky béhu tyce, dalo by se fici, ze po tisicileti pfetrvava
pozadavek ucelnosti a krasy uvolnéného béhu. Uplatnéni zasad bézecké techniky je
neustale aktualni u vSech bézeckych disciplin a ve vSech etapach vyvoje béZce. Znalost,
a pfedevsim prakticka realizace ndm umozni optimalizovat nejen ekonomicnost béhu, ale
1 jeho rychlost a tim i celkovy vykon. BéZecka technika je podfizena jedinému cili,
pfekonat co nejrychleji urcitou vzdalenost. Vzhledem k tomu, Ze se jednd o pohyb
cyklicky je tieba vydat pouze tolik energie, kolik je nezbytné minimum, tedy hospodafit
s hnaci silou pohybového aparatu tak, aby nedochazelo ke zbyteCnym ztratam (Jurecka

& kol., 1981; Pisatik & Liska, 1989; Tvrznik, Soumar & Soulek, 2004).
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1 TEORETICKA CAST

1.1 Charakteristika béhu na stiredni traté

Stedni traté jsou charakteristické pomérné dlouhotrvajicim submaximalnim az
maximalnim fyzickym zatizenim. Z fyziologického hlediska se fadi do oblasti kratkodobé
vytrvalosti a pomérn€ vysoka rychlost béhu vyzaduje smiSenou formu energetickych
procesu. Z hlediska pohybové struktury se jedna o pohyb cyklicky. Vykonnost v bézich
na 800 m a 1 500 m je zavisla na budovani mnoha slozek télesné ptipravy od schopnosti
obecnych az po schopnosti specialni (Pisaifik & Liska, 1985; Bures 1986; Millerova,
2003; Frankova, 2019).

1.2 Anatomie

U mnohobunéénych organismi dochdzi ke specializaci bun¢k. Tim vznika
populace buné€k typickych tvarG a vlastnosti, které fikdme tkan. RozliSujeme tkané
pojivové, svalovou tkén, nervovou tkan, epitel a krevni tkan. Skladdm tkani do vysSich
celk vznikaji organy. Funk&nim spojenim organti potom organové soustavy (Capek,

Hajek, Henys & kol., 2018).

1.2.1 Kosterni soustava

Pohyblivy, ptitom vSak pevny podklad pro Gpon svalti, vazii a povazek tvoti kosti.
Poskytuji rovnéz oporu mékéim tkanim. V lidském téle jsou pospojovany do celku
dvojim zplsobem. V souvislosti (vazivovou tkdni, chrupavc€itou tkani nebo sriistem) a
dotykem (kloubni spojeni tam, kde je umoZnén pohyb). Samotné kosti a ani jejich spojeni
v souvislosti pohyb neumoziuji. Pohyb je umoznén pouze kloubnim spojenim (Bartlova,

2003).

Pro popis pohybu, rovin, os a smérti pouzivame anatomické ndzvoslovi. Mezi
zaklady patii smér doptedu (ventraln€) a dozadu (dorzalng€). Na koncetindch rozliSujeme
smérem k trupu (proximaln¢), smérem od trupu (distalng). Valivé pohyby v kloubu
smérem dopiedu se nazyvaji ohnuti (flexe), smérem dozadu extenze. Od kolen distalné
je nazvoslovi opacné, tj. ohnuti kolena smérem dozadu je nazyvano flexi. Pohyb v kloubu
smérem do strany — odtaZeni (abdukce), smérem k télu — pfitazeni (addukce). Tyto pojmy
nadale uzivame pfi terminologickém oznaceni jednotlivych biomechanickych pochodii

pii pohybu (Bartlové, 2003; Capek et al., 2018).
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Pevny bod pro pohyb tvoii kostra trupu neboli osovy skelet. RozliSujeme kostru
osovou, zakoncenou kostrou hlavy, lebkou, kostrou hornich koncetin a kostrou dolnich
koncetin. Horni koncetina je pfichycena pies kost hrudni, klicek a lopatku, zatimco dolni
koncetina je k osové kostie pfipojena pomoci kloubnich spojeni pies panevni kosti

(Bartlova, 2003; Capek et al., 2018).

Osova kostra sestava z patetfe kosti hrudni a Zeber. Patef ma nejen oporovou ale i
nosnou funkci, navic zastava funkci pohyblivé schranky pro michu. Je tvofena 33-34
obratli (7 kr¢nich, 12 hrudnich, 5 bedernich a 4-5 kitizovych). Jeji fyziologické
dvojesovité zaktiveni skladajici se z kréni lordozy, hrudni kyfézy, bederni lordézy a
kiizové kyfozy nam pomaha odpruzit zatéz horni poloviny t&la (Bartlova, 2003; Capek et

al., 2018).

Horni i1 dolni koncetina se vyvinuly obdobné a maji podobny plan stavby. Kostra
horni koncetiny je sloZzena v horni €asti z kosti pazni, ve stfedni ¢asti z kosti vieteni a
loketni, v dolni ¢asti z kosti ruky tedy z kosti zapé&stnich, kosti zaprstnich a ¢lankt prsti.
Mezi spojeni horni koncetiny jmenuje zejména ramenni kloub s nejvéts§im rozsahem
pohybu v celém téle Loketni kloub, kde se stykaji kost pazni, loketni a vieteni. Zapéstni
kloub, jehoz jamka se nachazi na distalni plose vietenni kosti (Bartlova, 2003; Cihak,

2011; Capek et al., 2018).

Dolni koncetina zastava opornou a lokomo¢ni funkci. Z toho diivodu je jeji kostra
mohutnéjsi, s mensi kloubni pohyblivosti. Pletenec dolni koncetiny tvoii parova panevni
kost sloZena ze srostlé kosti kycelni, stydkeé a sedaci. Dale kost stehenni, kost holeni, kost
Iytkova a kosti nohy. Vyraz noha v anatomii ohranicuje koncovou ¢ast dolni koncetiny
distaln¢ od kotnikil. Zahrnuje kosti zdnartni (7), kosti nartni (5), ¢lanky prstti nohy (14) a
sesamské kiistky (2). Zanartni kosti se skladaji do tiseku nohy zvaného zéanarti. Kosti
nartni (zkrac. 1.-5. metatars) vytvaieji nart, jez odpovida ¢asti hibetu nohy a distalni ¢asti
chodidla. Kostra prsti je tvofena 2 ¢lanky na palci a 3 ¢lanky na ostatnich prstech.
Sesamské kiistky nohy se vyskytuji ve dvojici u kloubu palce. Mezi spojeni dolni
koncetiny je tfeba jmenovat sponu stydkou, jez spojuje ob€ panevni kosti pomoci
vazivové chrupavky. Déle mezi panevni a stehenni kosti kulovity kloub kycelni. Kolenni
kosti a jamky jsou kondyly kosti holenni, kazdy doplnény meniskem. Unikatni systém
vazl uvniti kolene zajistuje kolenu stabilitu pii flexi. Jednd se pfedevsim o dvojici

postrannich vazli a vazy zkiizené. Spojeny kloubné jsou i obé kosti na bérci. Distalné
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tvoii postranni kostni vybézky — kotniky, které ze stran sviraji hlezenni kost a ucastni se
hlezenniho kloubu. Avsak hlavni plocha kloubu je mezi spodni plochou kosti holeni a
hlezenni. Odpruzeni vahy téla a aktivni pohyb maji za tkol drobné klouby nohy. Pruznost
nohy se uplatituje diky vzdjemnému postaveni kosti, které je vyklenuté smérem nahoru a
nazyvame jej nozni klenbou. Z kloubnich linii uvadim jesté skloubeni mezi zdnartnimi a
nartnimi kostmi tzv. Lisfrankliv kloub a soubé&znou linii uprosted tarzalni oblasti tzv.

Choparttv kloub (Bartlové, 2003; Cihak, 2011; Capek et al., 2018).

1.2.2 Svalova soustava

Kosterni svaly spolu s tzv. pasivni pohybovou slozkou, tvofenou kostrou, jejimi
vazy a klouby, tvofi jednotny celek. Funkéni spjatost s pohyblivé spojenym skeletem
vytvaii nervové fizeny pohybovy aparat, ktery se skladé ptiblizn€ z 600 svalii z nichz
vétsina je parovych. Ukolem kosterniho svalstva je pfeména chemicky vazané energie na
energii pohybovou. V klidu se energetické¢ naroky kosternich svalli pohybuji zhruba
okolo 20 % celkové spotifeby organismu. Pii vysokém sportovnim vykonu se tato hodnota
muze zvysit az na 90 %. Zakladem svalové soustavy je pficné pruhovand svalova tkan,
kterd je schopna kontrakce. Svalovou kontrakci muzeme rozdélit na statickou
(izometrickou), jejimz ukolem je udrzet svalové napéti pfi neménné délce svalu a
dynamickou (izotonickou), ktera je dvojiho druhu: koncentrickd (svalova vldkna se
smrst'uji) a excentrickd neboli brzdiva (svalova vlakna se prodluzuji) (Béartlova, 2003;

Tvrznik et al., 2004; Cihak, 2011; Jebavy, Hojka & Kaplan, 2017).

Z hlediska vztahu mezi dvéma svaly, nebo svalovymi skupinami rozliSujeme
agonisty (svaly, které jsou rozhodujici pro konkrétni pohyb v néjakém kloubu — inicidtofi
pohybu), synergisty (svaly, které¢ maji pro dany pohyb shodny uc¢inek — spoluti¢astnici) a
antagonisty (sval, ktery ma na kloub protichtidny G¢inek) (Capek et al., 2018).

Podpiirnou funkci pro bézce plni svaly trupu a hornich koncetin. StéZzejni jsou
ovSem svaly dolnich koncetin. Za flexi dolni koncetiny je zodpovédny predevsim
dvojhlavy bedrokycelni sval (m. illiopsoas). Mezi nejvyznamnéjsi extenzory a abduktory
v ky€elnim kloubu fadime maly, stiedni a velky hyZzd'ovy sval (m. gluteus minimus, m.
gluteus medius, m. gluteus maximus). Od nichz nasleduje distaln¢ hluboka skupina péti
tzv. zevnich rotatorti kycle. Svalstvo stehna, jez je urceno predevsim pro kolenni klub
zastupuji z medialni skupiny stehenni pfitahovace (adduktory) a stihly sval (m. gracilis)

sestupujici az pod koleno. Flexory kolene neboli hamstringy (m. biceps femoris, m.
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semitendinosus, m. semimembranosus) spadajici do zadni skupiny zajist'uji ohyb kolene
dozadu a jeho néslednou vnitini nebo zevni rotaci. Nejmohutné;jsi sval — ¢tythlavy sval
stehenni (m. quadriceps) a krejcovsky sval (m. sartorius) zastupuji predni skupinu.
Podivame-li se niz na bérec, nachazime na ptfedni stran¢ extenzory prstl, na zevni a zadni
stran¢ trojhlavy sval lytkovy (m. triceps surae). Sval se sklada ze ti hlav (dvojhlavého m.
gastrocnemius a h kratSiho m. soleus) a zajistuje ohybani nohy. Bfiska vSech slozek se
stykaji v Achillové SlaSe na patni kosti. Svaly na noze jsou obsazeny palcovou a
malikovou skupinou, Eervovitymi a mezikostnimi svaly. Ctythranny chodidlovy sval (m.
quadratus plantae) a kratky ohyba¢ prsti (m. flexor digitorum brevis) navic bézi

prostiedkem chodidla (Tvrznik et al., 2004; Capek et al., 2018).

Z hlediska bliz§tho zkoumdni svalu bychom se mohli dostat az k jeho
nejzakladngjsi ¢asti — svalovému vldknu. V dostupnych publikacich jsou nam dnes znamy
tfti druhy svalovych vlaken: rychld glykolytickd (FG), rychla oxidativné glykolyticka
(FOG) a pomala oxidativni (SO) (Pisafik & Liska, 1989; Bartlova, 2003; Frankova,
2019).

Kohlikova (2013) rozlisSuje dokonce o jeden typ svalovych vldken navic.
Pfechodna vlakna, které podle ni predstavuji vyvojové nediferenciovanou populaci

vlaken, ktera je ziejmé potencidlnim zdrojem ptredchozich tii typt.

Ke zjisténi typu vlaken se provadéji biologické odbéry svalovych vzorkl z m.
vastus lateralis. Z bioptického vzorku svalové tkané¢ se pak dé4 stanovit procentudlni
zastoupeni vlaken, jejich plocha, koncentrace anaerobnich enzymt, pfip. 1 mnozstvi
energetickych zdrojii ve formé fosfatu a glykogenu (Pisatik & Liska, 1989; Kohlikova,
2013; Frankova, 2019).

Podle Pisatika a Lisky (1989), Moravce (2003) Frankové (2019) je procentudlni

zastoupeni u béZcil na stfedni trat¢ nasledovné:

Tabulka 1 Zastoupeni skupin svalovych viaken v % (Pisarik & Liska, 1989, Moravec, 2003)

Disciplina FG FOG SO
800 m 15-20 % 40-45 % 40 %
1500 m 8 % 33 % 58 %

Kohlikova (2013) a Frankova (2019) uvadi u stfedotrat’ait primérné procentualni

zastoupeni rychlych a pomalych vlaken, 60 % ku 40 %.
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Pomér svalovych vldken podle Kenneyho, Wilmora a Costilla (2015) a
Frankové (2019) je 21:71 u muzt a 31:69 u Zen (rychla glykolyticka + oxidativné
glykolyticka:pomald oxidativni).

1.3 Biochemické a fyziologické hledisko

Schopnost svalit vykonavat kontrakci a relaxaci je podminéna potfebou energie.
Bezprostiednim zdrojem energie je rozklad ATP — latky, jejiz zésoby ve svalu jsou
pomérné malé. Trvani fyzickeé zatéze je proto zavislé na rychlosti a velikosti obnovy ATP,
ktera probihd bud’ aerobnimi nebo anaerobnimi pochody (Heller, 2003; Tvrznik et al.,

2004, Frankova, 2019).

Pti aerobnich procesech se energie uvoliiuje za ptitomnosti kysliku (ve svalech,
kde probiha aerobni $tépeni a resyntéza ATP). Anaerobni procesy se zacinaji aktivovat,
kdyz se intenzita pohybu zvysi do té miry, Ze organismus nestaci dodat svalu potfebné
mnozstvi kysliku. Energetické pozadavky poté zajiSt'uji procesy ATP-CP nebo anaerobni
glykolyzy. Na zéklad€ téchto poznatkli odliSujeme tfi rozdilné zplsoby ziskavani energie:
ATP-CP systém, LA systém a O2 systém (Vranova, 2013; Dovalil et al., 2009, Frankova,
2019).

ATP-CP systém ziskdva energii z ptfitomnych energeticky bohatych fosfath
uloZenych v kazd¢ Zivé buiice. Pfi LA systému se energie ziskava Stépenim glykogenu a
kone¢nym produktem reakci této anaerobni glykolyzy je kyselina mlécnd a jeji soli
(laktat). Oz systém funguje za pfistupu kysliku pii St€peni cukrti, tukl a bilkovin a je
nejvice komplexnim systémem. Jako zdroj energie se uplatiiuje svalovy glykogen,
triglyceridy kosterniho svalu, gluk6za obsaZend v krvi, volné mastné kyseliny z tukové
tkan¢ a v krajnich ptipadech i bilkoviny (Wilmore & Costill, 1999; Vranova, 2013;
Dovalil et al., 2009, Frankova, 2019).

Podivame-li se na energetické systémy v bézich, Pisatik a Liska (1985),
Neumann, Pfiitzner a Hottenrott (2005), Bahensky a Bunc (2018), Frankova (2019)
zatazuji béh na 800 m do kategorii vykont kratkodobého trvani s pohybovou aktivitou

submaximalni intenzity (35 % aerobni a 65 % anaerobni rezim). B&h na 1500 m podle

nich jiz spada pod zatizeni stfednédobé vytrvalosti (cca 45 % aerobni a 55 % anaerobni).

Dal$im rozdilem, spojenym s délkou trati, je hodnota maximalni hladiny laktatu

po dob¢hu. V béhu na 800 m se maximalni laktat po dobéhu pohybuje okolo 18-25

15



mmol/l, v b¢hu na 1 500 m dosahuje cca 14-20 mmol/l. Z této skutecnosti plyne nutnost
rozvoje ,laktdtového systému“ (anaerobni trénink) a soucasné i ,.energetického
a ANP prahu, pro jehoz pfesnéjsi sestaveni slouzi laktatovy test — stanoveni hladiny
laktatu v krvi pfi stupiiovaném zatizeni (Neumann et al., 2005; Bartiinkova & kol., 2013;
Bahensky & Bunc, 2018; Frankova, 2019).

Aerobni procesy jsou dany schopnosti organismu zajistit potiebnou energii ke
svalové praci pii vyuziti kysliku. Aerobni vykon je funkéné dan vnéjSim dychanim,
kapacitou srdce, krevniho ob¢éhu, slozenim krve a vyuzitim kysliku ve tkanich. Miru
aerobni trénovanosti udava maximalni spotieby kysliku (dale jen VO.max) a doba jejiho
100% vyuziti. Pro vykony na stfednich tratich je dlilezitd schopnost efektivné pracovat

pfi rychlosti na urovni VO,max (Pisafik a LiSka, 1985; Frankova, 2019).

Anaerobni procesy jsou dany schopnosti organismu zabezpecit energii bez vyuziti

kysliku (Pisatfik a Liska, 1985; Frankova, 2019).

Italsky trenér Renato Canova (2002) v této souvislosti rozliSuje troven aerobni
sily, kterd je identifikovana anaerobnim prahem a vytrvalost aerobni sily identifikovanou
aerobni kapacitou. Zdlraziuje, ze je nezbytné rozvijet aerobni kapacitu a zvySovat
uroven anaerobniho prahu. Pro rozvoj anaerobniho prahu je potfebné ,pracovat® mirné
nad samotnym prahem (tedy nad hladinou laktatu 4 mmol/l). Diky tomu se vykonu
ucastni vetsi procento rychlych Cervenych vldken, coz umozni svalim pouzivat vétsi
mnozstvi kysliku ve stejném casovém obdobi. Nasledn¢ dojde ke zvySeni anaerobniho
prahu. Tento trénink, jehoz cilem je zlepSit silu aerobni vytrvalosti, zaroven zlepSuje

aerobni kapacitu (Canova, 2002; Frankova, 2019).

1.4 Intersexualni rozdily

Zeny se od muzi li§i geneticky danymi anatomickymi, fyziologickymi a
stadiu. Od ran€¢ho détstvi maji Zeny predstih v kostnim vyzravani, avSak v 17-18 letech
se stav vyrovnava. Télesny rlst u zen kon¢i diive nez u muzl. V dospélosti dosahuji zeny
télesné vysky odpovidajici 93-94 % vysky muze a telesné hmotnosti odpovidajici 81 %

hmotnosti muze (Kvapilik & kol., 1978; Dovalil et al., 2009; Frankova, 2019)
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V zacatcich pubertdlniho obdobi se vlivem muzskych pohlavnich hormont
zvySuje mnozstvi svalové masy a roste svalova sila u chlapci. Naopak plsobenim
zenskych pohlavnich hormonti a mensi vykonnosti kardiorespirace maji zeny nizsi
transportni kapacitu krve pro kyslik. Pfi intenzivni praci rychleji vycerpavaji aerobni
kapacitu a jsou proto nuceny piejit diive na anaerobni laktatovy zptisob ziskavani energie

Bartiinkova & kol., 2013; Frankova, 2019).

Kostra muZe je celkové vice robustni nez kostra zeny. Zenské kosti jsou vici
muzskym S§tihlej$i, mensi s mén¢ vyraznymi drsnatinami. Nejziejméjsi jsou vSak
pohlavni rozdily na panvi. Zenska panev je nizsi a ma vétsi ifi nez muzska. Stydky thel
je rozevienéjsi u zen (90-100 °, nékdy se udava az 125 °). U muzi je tento uhel 65-75 °.
Sirsi panev a tim vétsi vzdalenost panevnich kloubnich jamek se promitaji do odligného
postaveni stehennich kosti (primér osy stehenni kosti je u Zen Sikméjsi nezZ u muza). VEtsi
pricny odstup panevnich lopat na Zenské panvi a mensi thel kr¢ku k ose stehenni méni
pusobeni paky pfi prendSeni svalové sily v oblasti panve do dolnich koncetin. Tim jsou
zeny v nevyhod¢ pfi urcitych sportovnich vykonech, napt. pravé béh. (Kvapilik & kol.,
1978; Frankova, 2019).

Zenské slozenti téla disponuje vys$Sim procentem tuku a vy$Sim mnozstvim télesné
vody. Pozorujeme ukladani tuku spiSe do spodni ¢asti téla, na rozdil od muzi, kterym se

vice uklada do horni Casti téla (Smitka, 2013; Dovalil et al., 2009; Frankova, 2019).

Zeny maji zhruba o 15 % vétsi podil pomalu kontrahujicich vldken a disledkem
svalového sloZeni také stejné, nebo dokonce vyssi vytrvalostni pfedpoklady nez muzi.
Naproti tomu kondi¢ni pfedpoklady pro rychlostné silovy trénink jsou u Zen nizsi

(Kvapilik & kol., 1978; Smitka, 2013; Dovalil et al., 2009; Frankova, 2019).

Z hlediska morfofunkénich rozdili jsou Zeny v oblasti obehového systému
znevyhodnény mensim srdcem, objemem krve 1 tepovym objemem. Maximalni aerobni
kapacita dosahuje cca 75-80 % kapacity muZe. Anaerobni laktitova (glykolyza) i
alaktatova (ATP + CP) kapacita jsou rovnéZ mensi oproti muziim. V oblasti dychaciho
systému disponuji zZeny drobné¢jSim hrudnikem a s nim spojenou nizsi totalni i vitalni
kapacitou plic. Pokud se podivime vice do hloubky, tak i cerveny krevni obraz
(ptedevsim pocet erytrocytd, hematokrit, hemoglobin apod.) je u Zen v porovnani s muzi

niz8i (Pisatik & LiSka, 1985; Havlickova & kol., 1999; Smitka, 2013; Frankova, 2019)
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Na stfednich tratich jsou Zeny do jisté miry znevyhodnény oproti muzim. I kdyz
se pristupem k tréninku a k zdvodéni ¢asto muzim vyrovnaji a mnohdy je i preddi,
pozorujeme jisté odliSnost. Svalova hmota u Zen (35,8 % télesné hmotnosti) je podstatné
mensi neZ u muza (41,8 % télesné hmotnosti). Sila u Zen ¢ini v praméru 55-80 % sily
muzu a piirastek sily stejného druhu je u Zen procentualné nizs$i nez u muza (Bures, 1986;

Vranova, 2013; Frankova, 2019).

1.5 Biomechanika

Kazdy sportovni pohyb se déje podle obecné platnych zdkonli mechaniky.
Mechanika je oborem fyziky a rozdélit ji mizeme podle raznych kritérii. Napt. podle
pohybu) a dynamiku (zabyvajici se pfi¢inami pohybu). Déle podle skupenstvi na
mechaniku tuhého télesa, hydromechaniku ¢i aeromechaniku. Nebo podle vztahu k jinym
oborim na mechanotroniku (aplikace pro potieby elektroniky, softwarového
inzenyrstvi atp.), geomechaniku (spojitost s geologickymi ¢i hornickymi obory),
biomechaniku (ve spojitosti s zivymi ¢i nezivymi organismy. Biomechaniku mtizeme
Clenit do n€kolika sméri, ale pro nase Ucely se budeme vénovat biomechanice savct,

konkrétné ¢lovéka (Stoll, 2011).

Béh predstavuje pfedevsim pohyb v mechanickém smyslu, nebot’ jde pfedevsim
o zménu mista hmoty lidského téla v prostoru a Case, jejiz pric¢inou jsou né&jaké sily. Na
velikosti a vzajemném pusobeni sila-hmota zavisi mechanicky pribéh pohybu, ktery je

praveé predmétem biomechanického zkoumani (Seliger & Novék, 1960).

Zakladni biomechanickou ulohou je vySetieni silového plsobeni na lidské télo,
k ¢emuz vyuzivame Newtonovy zakony. Pravé Newton charakterizuje silu jako ,,pfi¢inu
pohybu®. Sila je definovana nejen svou velikosti, ale i smé€rem a smyslem. Idealizovana
sila ptisobi v jednom bod¢ a mé vektorovy charakter. Diky tomu ji 1ze rozlozit do slozek
zvoleného soutfadnicového systému pomoci smérovych uhli (Valenta & Konvickova,

1997; Tlapéakova, 2003; Capek et al., 2018).

Podle Tlapakové (2003) plisobi na ¢innost jak vngjsi sily, tak sily vnitini, jenz
produkuje béZec vlastni svalovou ¢innosti. Vzajemny vztah vnitinich a vnéjSich sil mezi

smérem pohybu téla a smérem plisobeni sily mize byt trojiho charakteru:
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hybna sila — sila napomahajici pohybu, smér sily se shoduje se smérem pohybu
téla;
brzdici sila — protichtidna sila, smér sily je opacny sméru pohybu téla;

neutralni sila — neovliviiuje rychlost v daném sméru, smér sily tvoii pravy thel

se smérem pohybu téla. (Tlapakova, 2003)

Piisobeni vnitinich svalovych sil se fidi podle charakteru vnéjsiho odporu, ktery
ma velky vyznam pro dosazeni vetsi rychlosti i pro zdokonaleni bézeckych schopnosti.
Na charakter vnéjSiho odporu mize mit vliv zména jakosti opory, zména vlastnosti obuvi,
zmeéna terénu nebo zména pohybu (Seliger & Novak, 1960; Millerova, 2003; Brewer,

2017).

Pti sportu vznika sila stahem svalovych vlaken. NejlepSiho vyuziti dosdhneme,

2%

mimo) se zmensuje jeji ucinnost a dochazi k rotacim (Kerssenbrock & kol, 1976).

1.5.1 Vn&jsi sily

Na sportovni pohyb miiZze plsobit cela fada vné&jSich sil, ale podle Tlapakoveé
(2003) a Brewera (2017) se jej nej€astéji ticastni tyto sily:
gravitaéni (tthovd) — dana silovym polem Zemé. Zavisi na hmotnosti dané¢ho

télesa a tthovém zrychleni. Mize zptsobovat tlak na podloZzku, pohyb télesa svisle

dold, nebo rotaci;

reakéni — podle Newtonova tfetiho zdkona ma stejnou velikost, ale opacnou

orientaci nez sila ak¢ni;

tieci — dostatecna velikost této sily je podminkou pro veskerou lokomoci (chiize,

beh), sportovci ji mohou umeéle zvétsit napt. béhem v tretrach;

setrvaéna — Newtonlv prvni zakon fika, ze té€leso mé snahu zachovat si svijj
pohybovy stav (klid, nebo rovhomérny piimocary pohyb).

Pti kiivocarych pohybech se vyskytuje sila dostfediva, kterou vyviji jedinec pro
zménu sméru pohybu a odstiediva, piisobici na jedince pii zméné sméru pohybu
(napft. béh do zatacky). (Tlapakova, 2003)

Kerssenbrock a kol. (1976) rozliSuji vnéjsi sily na reakci opory, odpor prostiedi,

pfitazlivost zemskou a odsttedivou silu.
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Sportovnich vykont se zpravidla Gc¢astni vice sil najednou. Plsobi-li dvé sily ve
stejném pusobisti stejnym smérem, potom se rovna konecna velikost souctu obou sil.
Nejcastéjsi pripad ve sportu je sila, vytvorena v propulzni fazi, jez udéluje t€lu nebo
nacini rychlost ve sméru vertikalnim a sila pochazejici z horizontalni slozky, ktera

udéluje rychlost ve sméru horizontalnim (Kerssenbrock & kol., 1976).

1.5.2 Akce a reakce

Kazda akce vyvola reakci o stejné velikosti, avSak opacného sméru. Soucasné
s pohybem téla vzhtiru pti odraze (akce) vznika tlak na podlozku smérem doli (reakce).
Jestlize je podlozka dostatecné pevna, je reakce zruSena a mize veSkera svalova sila
pusobit vzhtru. Pokud neni, bude sportovec zarovenn s pohybem vzhiru klesat doli.

Jakmile zanikne akce, zanikne i reakce (Kerssenbrock & kol., 1976).
1.5.2.1 Zména terénu

Pohyb lidského téla pti béhu je tedy mj. zavisly na podloZce, po které se beéZec
pohybuje. Cim pevnéjii je podlozka, tim efektivn&ji 1ze provést odraz. Mékéi podlozka
naopak lépe absorbuje naraz pii dopadu, coz ma pozitivni vliv na osovy systém. Toto
tvrzeni dokazuji Janura a Zahalka (2004) svym sledovanim bé&zkyné (22 let, 56 kg,
168 cm) na atletickém povrchu a na mé€kkém ptirodnim terénu. Na tvrdé podloZce méla
bézkyné primérnou délku kroku 1,71 m (102 % télesné vysky) a frekvenci béhu 3,05
kroku.s 1. Na m&kkém podlozi byla primérna délka kroku 1,49 m (89 % té&lesné vysky)
a frekvence kroku 2,67 kroku.s™!, coz znamena rozdil ve frekvenci o 13 %. Rychlost

béhu zavislé na délce kroku a frekvenci byla v terénu o 20 % mensi (Janura & Zahalka,

2004).

V souhrnu je v pfirodnim terénu kratsi doba letu (o 25 %), delsi doba opory
(0 35 %), vétsi thel dokroku (o 6 %), vyssi vertikalni vykyv té€zist€ (o 30 %), vyssi
frekvence kroku (o 13 %) a niz8i primérna rychlost téziste téla (o 23 %). Dlvodem je pfi
nedostate¢né pevnosti podlozky tlumeni reakéni slozky hnaci sily vyvinuté na dolni
koncetinu. Tato skutecnost zptisobi del§i dobu amortizace 1 vlastniho odrazu a tim zvySeni

Casu, po kterou je doba v kontaktu s podlozkou (Janura & Zahalka, 2004).

1.6 Technika béhu

Pohybova zptisobilost je charakterizovana stavem svali a dovednostnimi

ptedpoklady, tedy zvladnutim techniky. Pro dosazeni nezbytné urovné pohybovych
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dovednosti je tieba dosdhnout jisté trovné kondi¢nich pfedpokladii. V potaz je tfeba brat
1 ekonomiku pohybu, jez mizeme charakterizovat za pomoci mnozstvi energie vydané
k ptremisténi 1 kg hmotnosti na vzdalenost 1 m (Novacheck, 1997; Bahensky & Bunc,
2012; Frankova, 2019).

Mezi dalsi parametry ovliviiujici kvalitu pohybové ¢innosti fadime pohyblivost
segmentl t¢la zajistujicich konkrétni pohybovou ¢innosti, individualni antropometrické
parametry, fyzické dispozice, pohybové néavyky, stupen unavy, vnéjsi podminky,

trénovanost atp. (Keith, 1985; Bunc, 2012; Di Michele, 2008).

Pfi hodnoceni techniky béhu rozeznavame dva zakladni zptsoby: Slapavy béh,
ktery se pouziva predevsim pro stupiiovani rychlosti bud’ z klidu (vyb¢h z blokii) anebo
z pohybu (akcelerace na trati), dale béh Svihovy, ktery slouzi k udrzeni ziskané rychlosti

(Kerssenbrock a kol., 1976).

Optimalni technika umoznuje bézctim dokonalou rovnovahu mezi rychlosti béhu
a ekonomikou pohybu. Idealni pohybovy vzorec se mize liit v zavislosti na cili, kterym
muze byt ekonomicky nejhospodarnéjsi pohyb pii dlouhém béhu nebo rychlostné silovy
projev pii sprintu. Zatimco sprintefi a vytrvalci si drobné chyby v technice béhu mohou
dovolit, bézci na stiednich tratich nikoliv. U vytrvalcii zalezi ptedevsim na vytrvaleckych
schopnostech, u sprinter na schopnosti vykonat pohyby maximalni rychlosti. Proti tomu
béZci na stfednich tratich nevystaci bez pohybové ekonomie. Rychlost jejich béhu je
pomérné vysokda, a proto musi byt jejich odraz dostatecné energicky. Zaroven musi
dokonale vyuZzivat setrvac¢nosti pohybu. Stylové dokonalé béZce proto najdeme prave
mezi stiedotrataii (Seliger & Novak, 1960; Cunningham, Hunter, Seeley & Feland,
2013).

Lokomo¢ni pohyby vznikaji protismérnou rotaci patete. V oblasti hrudi je
pfenasena na ramena a dale na horni koncetiny. V kiizové oblasti na panev a dale na dolni
koncetiny. Hlavnim zdrojem postupného pohybu je silovy impuls naponové nohy a
Svihové podplirné slozky. Cyklus bézeckého kroku vyuziva az 70 % celkové energie
praveé na propulzni fazi, dale 20 % na regenera¢ni mechaniku a 10 % na udrZeni stability
téla. Pti dokroceni nastavaji v disledku brzdivych sil ztraty rychlosti, avSak u béhu jsou
nepatrné. Spolurozhodujici je ovSem prace v kolennim kloubu, ktera ma povolujici
tendenci. Dokrok by mél byt mékky (elasticky) a je provadén na piedni cast chodidla.
Paze jsou v lokti ohnuty tak, aby predstavovaly kratké kyvadlo. Ruce mirné sevieny

v pést, Celist uvolnéna. Rozsah pohybu koncetin je zavisly na rychlosti béhu. Provedeni
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kroku pfi rychlém béhu a pfi pomalém behu se odliSuje. Vyplyva to z rizné intenzity
odrazu, z uspornosti provedeni odrazu a zriizné miry vyuZiti setrvacnosti téla. Cim
Nejvétsiho pohybového rozsahu je dosahovano bézci na tratich 400-800 m. VEtsi
intenzita odrazu vyzaduje mohutnéjsi Svih pazi a vys$si zvednuti Svihové nohy. Pievadéni
Svihové koncetiny vpted musi byt co nejrychlejsi, paka, kterou je kost stehenni, musi mit
rameno bfemene co nejkratsi, a proto je Svihova koncetina v koleni daleko vice ohnuta
nez pii vytrvalostnim béhu (Seliger & Novak, 1960; Jurecka & kol., 1981; Milerova,
2003; Cunningham et al., 2013; Christensen, 2017).

Provedeni kroku se 1i§i v zavislosti na poméru jednotlivych ¢asti dolni koncetiny,
pfedev§im na poméru délky stehna a délky bérce. Bézec, jehoz stehno je stejné dlouhé
jako bérec, ohyba koleno nejméné pti vodorovném pohybu tézisteé téla. Je-li stehno kratsi
je nutny vétsi pohybovy rozsah v kyc¢elnim kloubu v opa¢ném piipad¢ (je-li stehno delsi)
jsou kladeny vyssi pozadavky na rozsah pohybu v kloubech hlezennich. Faze od
okamziku dokroc€eni do okamziku, kdy je bérec svisle je delsi u bézce s kratkym stehnem
a dlouhym bércem nez u bézce se stejné dlouhou koncetinou, avSak s delSim stehnem a
krat§im bércem. V konecné fazi odrazu je ve vyhod¢ béZec s dlouhym stehnem (Seliger

& Novék, 1960; Cunningham et al., 2013)

V neposledni fadé bychom neméli zaménovat pojmy béZecka technika a béZecky
styl. Nebot technika je urcity zplsob feSeni daného pohybového tkolu a styl je osobni
pojeti techniky. Na vrcholové trovni se 1 §pickovi bézci se stejnou vykonnostni trovni
od sebe na prvni pohled 1i8i, nebot’ napt. pdkové pomeéry se pii béhu budou projevovat
jinak u vysokého bézce s dlouhymi koncetinami nez u béZce niZsi postavy. Optimalni
provedeni bude tedy kompromisem mezi biomechanickymi zdkonitostmi a
individudlnimi zvlastnostmi jedince (Seliger & Novak, 1960; Tvrznik et al., 2004;

Cunningham et al., 2013; Jebavy, Kovarova & Hofic, 2019).

1.6.1 Ekonomika pohybu

Di Michele (2008) ve své praci uvadi, ze za tradi¢ni ukazatel vykonnosti u bézcu
bylo povazovano VO2max. Avsak dnes se ¢im dal ¢astéji ukazuje, ze i ekonomika béhu
definovéna jako aerobni poptavka pro danou submaximalni rychlost je rovnéz dulezitym

determinantem vykonu a dobfe rozliSuje atlety s podobnymi hodnotami VO2max.
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Novacheck (1997) dokonce povazuje maximalizovani energetické efektivity za
pro ustalené aerobni podminky si Clovék voli takové strategie, které jsou z hlediska

spotfeby energie ekonomictéjsi.

Di Michele (2008) dale nastifiuje intuitivni propojenost mezi technikou béhu a
ekonomikou pohybu od pocatku vykonani mechanického vzorce pohybu (bez
neproduktivnich pohybll) na n¢jz se aplikuji sily odpovidajicich velikosti v nélezitych
smérech s presnym nacasovanim. Cely tento sled udalosti povede k menSimu mnozstvi
celkové prace, mensimu fyziologickému napéti a nizsi spotfebé energie pti dané rychlosti,

tedy k naslednému zlepSeni vykonu.

Mezi prvni faktor ovliviiyjici styl béhu, ktery souvisi s energetickou spotiebou,
patii délka kroku. Cavanagh (1982) uvadi, Ze ekonomika pohybu ma tendence se
ktivocare zvySovat se zménou délky kroku (prodlouzeni, zkraceni). Dale také uvadi, ze
neni tfeba u trénovanych jedincti kontrolovat délku kroku, protoze za prvé pfirozené
ziskavaji optimalni pomér mezi rychlosti a délkou kroku v zavislosti na vnimané ndmaze.
Za druhé se mohou opakovanym tréninkem fyziologicky pfizptsobit konkrétni

kombinaci délky a frekvence kroku pro danou rychlost behu.

S bézeckou ekonomikou souvisi dale nékolik diskrétnich proménnych. Di
Michele (2008) ve své praci popisuje napt. mensi vertikalni oscilaci a vétsi symetricnost
u elitnich ekonomicky zdatnéjSich bézci nez u méné ekonomicky hospodarnych
sportovcl. Dale také spojitost s vice extendovanou dolni ¢asti nohy, vétsi maximalni
zménou rychlosti plantarni flexe a vétSi zménou horizontalni rychlosti paty pii doslapu.

Nakonec ale uvadi, Ze nelze €init definitivnich zavéra a jsou zapotiebi dalsi studie.

1.6.2 Faze bézeckého kroku

Provedeni pohybu se sklada z jednotlivych fazi. Vysledek ¢innosti jedné faze je
zaroven vstupem do faze nasledujici (Jebavy, Hojka, & Kaplan, 2014).

Pti béhu se cyklicky stfidaji dvé faze. Faze letova a faze jednooporova. Na drdhu

WV

vvvvvvvv

vychyluje horizontadln€ na stranu oporové nohy a zarovein dochazi k jeho vertikélnim

vykyvim v dasledku bézeckého odrazu. Doba trvani je u obou fazi zhruba stejné dlouha.
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U netrénovanych osob cca 120 ms. U trénovanych bézcii se doba opory zkracuje. Se
Spatnou technikou b&hu se naopak doba opory prodluzuje, nebo je stranové nevyvazena

(Millerova, 2003; M¢kota & Cuberek, 2005; Bahensky & Bunc, 2018).

Jebavy et al. (2014) rozdé€luji bézecky krok do 4 fazi. Na fazi oporovou, fazi

slozeni koncetiny, fazi pfenosu a fazi ptipravy na dokrok.
Oporova faze

Tato faze je sloZzena z dokroku, momentu vertikaly a odrazu. Klade se v ni dlraz
na dostatecné vyvinuti impulzu sily za co nejkratsi dobu. Kontakt se zemi by se podle
Christensena (2017) mél pohybovat okolo 156-165 ms v zavodni rychlosti. Pii §vihovém
proti sméru pohybu. Brzdna faze je ovlivnéna mirou pfedkroceni a rovni extenze
v jednotlivych kloubech oporové koncetiny. Jejiho zkrdceni mizeme dosdhnout aktivnim
dokrokem na podlozku s minimalni mirou pfedkroceni. Dokrok by mél byt pruzny,
realizovany pres vn&jsi (malikovou) ¢ast chodidla, zakonéen v momenté vertikaly. Uhel
dokroku se pohybuje u Svihového zpiisobu béhu mezi 70-80°. V momenté vertikaly se
télo bézce nachéazi nad oporovou neboli stojnou nohou. Ta je mirn¢ flektovana v koleni a
dotyka se celym chodidlem podlozky. Obé¢ paze se nachézeji ptiblizné€ ve stejné poloze.
vertikdly a nejvysSim bodem letové faze by mél byt od 5 do 10 cm (Seliger & Novék,
1960; Tvrznik et al., 2004; Jebavy et al., 2014; Nosek a Valter, 2014).

Technika oporové faze je dale predurcena fyziologickymi pomeéry kloubti dolnich
koncetin konkrétné kycelnich, kolennich a hlezennich. O sprdvném postaveni hovoiime
v piipad¢, kdy spojnice hlavice kycelniho kloubu a stfedu dolni casti kosti holenni
prochéazi i sttedem kolenniho kloubu. Nespravné postaveni miize byt dvojiho typu.
Valgozni postaveni kolennich kloubt (vbocené kolenni klouby do ,,X*), kdy osa probiha
vné kolene a vardzni postaveni (vybocené kolenni klouby do ,,0%) typické pribéhem
spojnice smérem dovnitt ke druhému koleni. Krom pfetéZovani kolen maji tyto odchylky
jednoznaéné negativni vliv i na vlastni techniku doslapu (Tvrznik et al, 2004; Levitova

& Hoskova, 2015).

Vlastni propulsni faze je dana schopnosti rychlé koncentrické kontrakce a
Castecné 1 reaktivné-silovymi dispozicemi jedince. Zacind naponem odrazové nohy

v kycelnim, kolennim a hlezennim kloubu. Chodidlo béZce musi mit zna¢nou pohyblivost
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pravé v hlezennim kloubu, jelikoz thel mezi bércem a chodidlem je znacné€ zmensSen. Sila
Uhel odrazu by se mél pohybovat mezi 50-55° (Seliger & Novék, 1960; Tvrznik et al.,
2004; Jebavy et al., 2014; Nosek a Valter, 2014).

Faze sloZeni koncetiny

Faze doznivani pohybu nastdva po dokonceni odrazu. Ma-li se odrazové sila
uplatnit co nejvice ve sméru behu, musi odrazovd koncetina sméiovat Sikmo vzad.
Bavime se zde opét o bézeckém luku. Cim vétsi je Gthel mezi trupem a stehnem, tim lze
odraz povazovat za ucinngj$i. Charakter odrazu se méni s druhem obuvi, nebot’ tretry
umoziuji atletovi energictéjsi provedeni. Po dokonceni odrazu pokracuje extenze
koncetiny, protoze jiz vSak neni v kontaktu s podlozkou, nemé dal§i dopinani smysl.
Podstatné je koncetinu co nejrychleji skréit, aby pii fazi preneseni doslo k plisobeni
flexorti v ky¢li na co nejnizs§i moment setrvacnosti dolni koncetiny, ¢imz dojde k vyssi
rychlosti otaCeni v ky¢li. Dominujicim pohybem je flexe kolenniho kloubu, které se jako
pomocné flexory zucastiiuji hamstringy a ob& dlouh¢ hlavy Iytkového tricepsu (podileji
se pouze za piedpokladu Spicky chodidla pfitazené k bérci) (Seliger & Novak, 1960;
Jebavy et al., 2014).

Faze pienosu

Pro fazi ptenosu je dilezitd koordinace s druhou oporovou koncetinou. Pii idedlni
soucinnosti je koncetina vedena vpied souasnym aktivnim seSlapnutim opacné nohy a
dochazi tak k Svihovému pohybu. Faze ptenosu nejvice rozhoduje o délce kroku. Je
nezbytné provadét vSechny patiicné pohyby ve velkém rozsahu, avSak s minimalnim
prodlouzenim doby trvani této faze, kterd za¢ind maximalni flexi kolene a kon¢i vysokym
stupném flexe v kycli vedené koncetiny a v koleni. Pozice panve ma rovnéz vliv na
spravné provedeni. Podsazena panev umoznuje realizovat flexi v ky¢li vy vy§§im rozsahu
s niz81 namahou. Vysazend panev ma za nasledek vyssi energetickou naroc¢nost a nizsi

rozsah pohybu (hyzd'ovy sval se ptetahuje s flexory) (Jebavy et al., 2014).
Faze pripravy na dokrok

Zacatek této faze je charakterizovan maximalni flexi v ky¢li. Konec faze je
zéroven okamzikem dokroku. Ukolem piipravné faze je produkce co nejvyssi kinetické
energie rotace v kycli spolu s piesnym provedenim dokroku. Diky svalové pruznosti

muze dojit ke kratkodobé akumulaci této energie kterd je vyuzivana zpétné v propulzni
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fazi. Za idedlni dokrok povazujeme meékké pievaleni pres vnéjsi stranu chodidla.
Nasledné se ploska odviji na celé chodidlo, aby dosdhla optimalniho piedpéti svali do
propulzni faze. Tato tzv. dvojita prace kotnikl je charakteristicka pro Svihovy zpiisob
behu a jeji spravné provedeni vyrazné ovliviiuje jednak ekonomiku ale 1 efektivnost behu.

Zaroven slouzi k udrzeni rychlostniho projevu (Jebavy et al., 2014; Jebavy et al., 2019).

1.7 Diagnostika

Soucasti kazdé diagnostiky musi byt detailni pohybovd anamnéza. Vedle
parametr kvantitativnich je tieba posuzovat praveé 1 parametry kvalitativni — techniku.

(Bunc, 2012).

Nejcastéji uzivanou metodou kvalitativni diagnostiky je expertni hodnoceni nebo
hodnoceni pribéhu pohybu na zdznamovych zatizenich (video nebo film). Vyhodou
vyuziti této metody je moznost uchovani zaznamu pohybu, zaznamendni pohybu
provadéného ve velké rychlosti, opakované vyhodnoceni pohybové sekvence a provedeni

porovnani u vice jedinct souc¢asné (Janura & Zahalka, 2004; Bunc, 2012).

Analyza pohybové ¢innosti mize byt provadéna na né€kolika urovnich, které se
odvijeji od cile analyzy a technickych podminkach pracovisté. RozliSujeme kvalitativni

a kvantitativni analyzu (Janura & Zahalka, 2004).

Pti kvalitativni analyze hodnotime pohyb (napfi. slovn€) bez méteni konkrétnich
fyzikalnich veli¢in. Jsou zde kladeny mensi naroky na technickou zabezpe€enost. Zavisi
predevsim na odborné tirovni posuzovatele. Tento postup nam neumoznuje kvantifikovat
velikost vystupnich veli¢in. Metodou, jeZ nam to umozni je analyza kvantitativni, jejiz
vystup jsou ¢iselné hodnoty, které zpravidla udavaji velikost fyzikalnich veli¢in. Zakladni
rozdéleni v biomechanice vychéazi z charakteru métené veliiny, nebot’ rozliSujeme
metody dynamické (méfenym parametrem je sila) a metody kinematické u kterych
nebereme ohled na pficiny pohybu. Mezi kinematické metody patii goniometrie,
akcelerometrie, stroboskopie, systémy pracujici na elektromagnetickém principu,
systémy vyuzivajici akustické senzory, optoelektrické systémy anebo kinematograficka

(videograficka) vySetfovaci metoda (Janura & Zahalka, 2004).
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2 CILE A UKOLY PRACE, VYZKUMNE OTAZKY

2.1 Cile prace

Hlavnim cilem prace je prostfednictvim kvalitativni kinematické analyzy a
kvantitativni kinematografické vysetfovaci metody vyhodnoceni videozdznamu techniky
béhu u elitnich ¢eskych bézcli a bézkyn na stfedni traté zhodnotit technickou zdatnost a

intraindividualni variabilitu bézeckého stylu jednotlivych probandi.

2.2 Ukoly prace

1. Obsahova analyza odborné literatury zabyvajici se pfevazné biomechanikou
behu, béZeckou technikou a kinematickou analyzou lidského pohybu.

2. Zaznamenani techniky béhu pfi specidlnim tempu u vybranych atleti za
pomoci vysokofrekven¢nich kamer Panasonic Lumix DMC-FZ300.

3. Analyza ziskanych zdznaml z vysokofrekvencnich kamer za pomoci
kvalitativni kinematické analyzy a kvantitativniho vySetfeni.

4. Zpracovani vysledkl za pomoci aplikaci Adobe Photoshop, Adobe Premiere,
Kinovea a Microsoft Excel.

5. Grafické zobrazeni vysledkli do podoby kinogramt a tabulek.

6. Komparace vysledkii s odbornou literaturou zabyvajici se danou
problematikou a mezi sebou navzajem.

7. Zodpovézeni vyzkumnych otazek a formulace zavéru.

2.3 Vyzkumné otazky

Vyzkumna ¢ast prace se zamétuje na zodpovezeni téchto vyzkumnych otdzek:

1. Jak se odlisuje bézecky styl zkoumanych probandii od doporu¢ené modelové
techniky podle odborné literatury?

2. Jaka je intraindividudlni variabilita bézeckého stylu jednotlivych probanda?
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3 METODIKA PRACE

Prace se zabyva hodnocenim techniky béhu elitnich ¢eskych bézct a bézkyn na
stiedni traté. Z toho divodu byl rekrutovan vybér na zékladé nejlepSich dosazenych

vysledki v roce 2019-2020. Kritéria pro vybér probandt byla nasledujici povahy:

1) umisténi mezi prvnimi 10 nejlepSimi ¢eskymi bézci a bézkynémi na 800 m,
nebo 1 500 m v roce 2019-2020. Zebiiéek za dany rok je mozné dohledat na
adrese: https://online.atletika.cz/statistiky/prubezne-tabulky/1;

2) casové, zdravotni aspekty, popt. aspekty osobniho charakteru.

Rekrutace byla provedena na jate roku 2021 na zakladé vykonnostni Grovné a
vyse zminovanych aspektid. Probandi byly béhem kvétna a ¢ervna 2021 nataceni na
vysokofrekvenéni kamery Panasonic Lumix DMC-FZ300 v prab¢hu vlastniho tréninku,
ktery se vzdy odehraval na tartanu atletického stadionu. Kamera byla nastavena na
zpomaleny zabér se snimkovaci frekvenci 100 fps. Béhem nataceni byly potizeny 3 celné
a 3 bo¢ni zdznamy individudlniho specialniho tempa v tretrach. Kamera pro zaznam
bézecké techniky z boku byla umisténa v sedmé draze 20 m od cile. Kamera pro zaznam

bézecké techniky zepiedu byla umisténa v druhé dréze 10 m od cile.

V Cervenci 2021 byla provedena naslednd analyza ziskanych zdznamu. VyuZita
byla nejprve metoda kvalitativni, tedy popis a hodnoceni pohybu neboli vizuélni
posouzeni zdznamu pohybu. Dale byla pro videozdznam pohybové Cinnosti uZzita
kvantitativni kinematografickd vysSetfovaci metoda jejimz vysledkem byly soufadnice

bodi na zékladg, kterych byl umoznén vypocet kinematickych velicin.

Zaznamy byly dale zpracovany za vyuziti aplikaci Adobe Photoshop, Adobe

Premiere, Kinovea a Micrososft Excel do podoby kinogramii a tabulek.

Nejprve byly na zakladé¢ odborné literatury stanoveny uzlové body bézeckeé

techniky:

a) pfiprava na dokrok (okamzik tésné€ pfed dokrokem),

b) zacatek oporové faze (prvni kontakt se zemi)

c) okamzik poloZeni celého chodidla na zem,

d) moment vertikaly (okamzik, kdy je kycelni kloub nad kloubem z&nartnim),
e) okamzik dokonceni odrazu (okamzik, kdy $pic¢ka opustila oporu),

f) nejvyssi bod letu.
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Tyto faze byly zaznamendny na zdklad¢ vizualniho posouzeni v programu Adobe
Premiere a nasledn¢ upraveny v programu Adobe Photoshop do podoby kinogramu

bézeckého dvojkroku z boku a zepiedu u kazdého probanda.

Déle byly za pomoci kinematografické vysetiovaci metody zpracovany v aplikaci
Kinovea zpracovany v potadi tfeti, ctvrty a paty kinogram u kazdého jednotlivého
probanda. Tteti kinogram mapuje thel mezi osou kycel-kotnik a zemi v pocatecni fazi
doslapu (prvni kontakt se zemi) a na konci propulzni faze (posledni kontakt se zemi).
Rovnéz také uhel loketniho kloubu, ktery se rozviral mezi osami kloub ramenni — kloub
loketni a kloub loketni — zapdsti v rovnakych fazich. Ctvrty kinogram zobrazuje uhel
kolenniho kloubu pfi odrazu a pti dokroku. Za koncové body uhlu byly brany kloub

hlezenni a kloub kycelni.

Posledni, paty kinogram u daného jednotlivce zobrazuje ndklon trupu v pribéhu
jednoho bézeckého kroku, jez zaznamenava pocatek oporové faze (prvni kontakt se
zemi), moment vertikaly, konec oporové faze (posledni kontakt se zemi) a letovou fazi.

2%

pfipojena na vertikdlu neboli svislici a manubrium sternii.

Jako posledni cast byly zpracovany dvé tabulky. Zpracovani ptedchazelo

opétovné kinematografické vySetieni v aplikaci Kinovea. Za prvé byl urcen vertikalni

2%

L4

z divodu minimalizace odchylek méfeni a nasledné byl vypocitan v aplikaci Microsoft
Excel primér. Primér spole¢né se vstupnimi hodnotami byl graficky zaznamenan do
a ¢asem dokroku ur¢ena doba oporové faze a rozdilu mezi ¢asem dokroku a casem odrazu
doba letové faze. Obé faze byly zaznamendny v prubéhu bézeckého dvojkroku a graficky

znazornény za pomoci tabulky v aplikaci Microsoft Excel.

3.1 Charakteristika vyzkumného souboru

Samotny vyzkumny soubor je tvotfen 8 atlety (4 muzi a 4 Zenami) primérného
véku 26 + 6 let, jez dosahuji vykonnostni trovné ¢eské atletické Spicky. Jejich osobni
rekordy k 1. 6. 2021 méli priimérnou hodnotu u muzii: v béhu na 800 m — 1:47,73 + 4,78;
v béhu na 1 500 m — 3:38,97 + 10,34 a u Zen: v béhu na 800 m — 2:03,52 + 2,16; v béhu
nal500m—4:17,09 + 11,44 viz tabulka ¢. 2.

29



Tabulka 2 Osobni rekordy probandit k 1.6.2021

Proband OR 800 m [s] OR 1 500 m [s]
1 | Ficenec, Kimberley 2:05.35 4:27.09
2 | Fri8, Jan 1:47.05 3:39.05
3 | Holusa, Jakub 1:45.12 3:32.49
4 | Miki Kristiina 2:02.21 4:06.61
5 | Mezulianikova, Diana 2:01.36 4:06.12
6 | Pavlickova, Renata 2:05.16 4:28.52
7 | Sasinek, Filip 1:46.24 3:35.02
8 | Vich, Damian 1:52.51 3:49.31
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4 VYZKUMNA CAST

4.1 Kinogram béZecké techniky, probandka 1

Kinogram 1 Bézecky dvojkrok z boku, probandka 1

Kinogram 1 zachycuje bé&Zecky dvojkrok elitni osmistovkarky Kimberley
Ficenec. Kazda jednotlivd faze disponuje typickymi znaky. Priprava na dokrok
charakterizovana aktivnim vykyvnutim bérce (obr. 1, obr. 7.), doslap na celé chodidlo
(obr. 3, obr. 9) po aktivnim dokroku ptes ptredni ¢ast (obr. 2, obr. 8), moment vertikaly
(obr. 4, obr. 10) s mirnou flexi u oporové nohy a v propulzni fazi (obr. 5, obr. 11)
aktivniho odrazu zakon¢enou maximalni extenzi v koleni odrazové koncetiny a zdvihem
stehna nohy Svihové. Hlava v prodlouzeni, trup narovnany s mirnou bederni
hyperlordézou. Rotace trupu maji zanedbatelny charakter, ramena uvolnéna, prsty rukou
v sevieni. Co se tyké rozsahu pohybu prace pazi, v letové fazi (obr. 6, obr. 12) se thel
v lokti piedni paze uzavird téméf na minimum. Ob¢ paze pracuji stejné, nenalézame

viditelné odliSnosti.
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Kinogram 2 Beézecky dvojkrok zepredu, probandka 1

Celny zaznam bé&zeckého kroku na kinogramu 2 neukazuje vyznamné pohyby
hlavy, panve nebo trupu do stran. ,,Nejvétsi“ vykyv panve do strany je viditelny pfi

doslapu pravé nohy (obr. 8-9).

V moment¢ vertikaly (obr. 4, obr. 10) je bézkyné schopna udrzet aktivni krok
s minimalnim poklesem panve na strané aktivni nohy. Dokrok je realizovan na vné&jsi
ptedni ¢ast chodidla (obr. 2, obr. 8) s naslednym pteklopenim na patu (obr. 3, obr. 9). Osa
kolen se nezakfivuje dovnit, ale zistava stabilné drzena ve sméru pohybu. Spicky mirng
vyto€eny vné. Aktivni symetricky rozsah prace pazi, kdy se v letové fazi (obr. 7, obr. 14)

ruce dostavaji az pred prsa.

Kinogram 3 Uhel v lokti a mezi osou kycel-kotnik se zemi pri doslapu a odrazu, probandka
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Na kinogramu 3 je zobrazen thel 56° v loketnim kloubu u doslapu a 54° u odrazu.

Pti propojeni ky¢le a kotniku odecitame thel se zemi pti dokroku 68° a pii odrazu 55°.

Kinogram 4 Uhel v koleni pri doslapu a odrazu, probandka 1

Kinogram 4 zobrazuje tihel v kolennim kloubu v pribéhu béZeckého kroku. Pii

doslapu ma thel hodnotu 153°. Pfi odrazu nabyva hodnoty 171°.

Kinogram 5 Naklon trupu v pritbéhu bézeckého kroku, probandka 1

Kinogram 5 zobrazuje jednotlivé thly naklonu trupu probandky 1 v prib&hu
bézeckého kroku. Naklon trupu pii dokroku je 8°, v moment¢ vertikaly se rozevira témer
na dvojnasobek pti hodnoté 15°. Na konci propulzni faze ¢ini tthel naklonu trupu 5° a

v letové faze pouze o stupent méné 4°.
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4.2 Kinogram béZecké techniky, proband 2

Kinogram 6 Bézecky dvojkrok z boku, proband 2

Kinogram 6 zobrazuje bézecky dvojkrok ¢eského milafe Jana FriSe. Na snimku 1
a 7 probihd piiprava na dokrok aktivnim vykyvnutim bérce. Samotny dokrok je
realizovan pres vnéjsi ¢ast predniho chodidla (obr. 2, obr. 8) az na patu (obr. 3, obr. 9).
Pohyb pokracuje pfes mirné flektované koleno oporové nohy ve fazi vertikéaly (obr. 4,
obr. 10) a pfenos slozené koncetiny. Snimek 5 a 11 zachycuje konec oporové faze
odlepenim chodidla odrazové koncetiny, ktery pokracuje realizovanim naponu odrazové
koncetiny do tzv. béZeckého luku s aktivnim zdvihem stehna Svihové nohy a zmensSenim
uhlu loketniho kloubu. Pénev je protla¢ena dopiedu. Zamétime-li se na horni polovinu
téla, trup ma béhem celého bézeckého kroku mirnou dopiednou tendenci. Hlava
v prodlouzeni osy téla, avSak ve fazi dokroku (obr. 2-3) pozorujeme predsun. Rotace
trupu zanedbatelného charakteru, prsty v sevieni. Ramena mirné taZena vzhtru,
predevsim ve fazi letu (obr. 6, ob. 12). Pohyb pazi symetricky, dle anatomické osy ramen,

v adekvatnim rozsahu.
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Kinogram 7 Bézecky dvojkrok zepredu, proband 2

Kinogram 7 zachycuje zepifedu na snimcich 1-12 Jana FriSe pii tréninku
specidlniho tempa. Hlava 1 trup jsou drZeny rovné s minimalnimi vykyvy do stran.
Vertikalni poloha ramen se v prub¢hu pohybu méni. V letové fazi jsou pfitaZzena vice
(obr. 1, obr. 7, obr. 12), nez ve fazi oporové (obr. 2-6, obr. 8-11). Zaroven je pravé rameno
nad oporovou nohou pii doslapu nize, nez levé rameno nad nohou aktivni (obr. 3). Pii
dokroku levé nohy neni rozdil tak patrny (obr. 9). Co se ty¢e momentu vertikaly 1 zde
pozorujeme rozdil. Na snimku 4 je patrné mirné hrouceni panve na stran€ aktivni nohy,
oproti snimku 10, kde je panev aktivné drzena. Mirna varozita kolen znatelnéjsi u levé

nohy (obr. 9). Spi¢ky vytoteny ven.

Kinogram 8 Uhel v lokti a mezi osou kycel-kotnik se zemi pii doslapu a odrazu, proband 2
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Na kinogramu 8 vidime tihel ky&el-kotnik 69°pii prvnim kontaktu se zemi. Uhel
loketniho kloubu ¢ini 80°oproti propulzni fazi na snimku 2, kde je hodnota tthlu 71°, tedy

0 9° mensi nez ve fazi pfipravy na dokrok. Uhel odrazu je 57°.

Kinogram 9 Uhel v kolennim kloubu pFi doslapu a odrazu, proband 2

Na kinogramu 9 je zobrazen uhel v kolennim kloubu 160° na zacatku oporové

faze a uhel 169° na jejim konci pfi odrazu.

Kinogram 10 Naklon trupu v prithéhu bézeckého kroku, proband 2

Kinogram 10 zobrazuje néklon trupu v pribéhu jednoho béZeckého kroku milare
Jana FriSe. Po celou dobu ma naklon dopfednou tendenci, a to na hodnotach 5° pfi

dokroku, 10° v moment¢ vertikaly, 9°pti odraze a nejméné v letové fazi, 3°.
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4.3 Kinogram béZecké techniky, proband 3

Kinogram 11 Bézecky dvojkrok z boku, proband 3

Pribéhu pohybu bézeckého dvojkroku na kinogramu 11 dominuje vzpiimené
drzeni téla s mirnym zaklonem patrnym ptedevsim v propulzni a letové fazi (obr. 6-7,
obr. 11-12). Hlava v prodlouZeni podélné osy téla. Ramena uvolnénd, mirné svésena dolt.
Paze se pohybuji symetricky se znatelnym uzavienim thlu lokte pfed télem (pfi letové
fazi obr. 6, obr. 12). Ruka paze pted télem je vyse. nez ruka paze za télem (obr. 5, obr.
11). Prsty rukou v mirném sevieni. Pohybovy cyklus nohou je charakterizovan
vykyvnutim bérce dokrokové nohy ve fazi piipravy na doslap na pfedni vnéjsi Cast
chodidla (obr. 2, obr. 8) a skr¢eni druhé nohy za pfitomnosti netiplného sloZeni paty
aktivni nohy k hyzdim (obr. 2-4, obr. 8-10). Oporova noha prochdzi momentem vertikaly
(obr. 4, obr. 10) se znatelnou kolenni flexi. Pfi propulzni fazi je odrazova noha témér

natazena v koleni a svird ostry tihel se zemi (obr. 5, obr. 11).
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Kinogram 12 Beézecky dvojkrok zepredu, proband 3

Kinogram 12 zobrazuje kinogram bézecké techniky zptedu elitniho ceského
milafe. V pribéhu celého pohybu je hlava drZzena vzpfimené, stejné jako trup, s
minimalnimi pohyby do stran. Ramena uvolnéné se znatelnou rotaci. Pozorujeme také
pokles ramene nad oporovou nohou pii dokroku (obr. 3, obr. 9) a v momentu vertikaly
(obr. 4, obr. 10). Pti oporové fazi je pokles panve na levé stran¢ aktivni nohy (obr. 3-4)
vétsi neZ u strany pravé (obr. 9-10). Znatelna valgozita kotnik{i, pfedev§im pfi priichodu

momentem vertikaly (obr. 4, obr. 10). Spicky smé&fuji mirné vné.

Kinogram 13 Uhel v lokti a mezi osou kycel-kotnik se zemi pii doslapu a odrazu, proband 3

Kinogram 13 zachycuje dokrokovou fazi demonstrovanou tthlem doslapu 68° a
uhlem v loketnim kloubu 78°. V propulzni fazi se uhel loketniho kloubu uzavird na

hodnotu 65°. Hodnota thlu odrazu ¢ini 62°.
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Kinogram 14 Uhel v kolennim kloubu pri doslapu a odrazu, proband 3

Na kinogramu 14 je zaznamenan thel v koleni pii dokroku 160° a uhel v koleni

pfi fazi odrazové 164°.

Kinogram 15 Ndklon trupu v pritbéhu bézeckého kroku, proband 3

Na kinogramu 15 je zaznamenam naklon trupu v pribéhu béZeckého kroku. Pii
dokroku thel nabyva hodnoty 3° a v moment¢ vertikaly zlistava stejny. O tfi stupné méné
ma pfi odraze a to rovnych 0°. Jako posledni miizeme pozorovat zaporny thel -2° v letové

fazi.
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4.4 Kinogram béZecké techniky, probandka 4

Kinogram 16 Bézecky dvojkrok z boku, probandka 4

Na kinogramu 16 miizeme pozorovat vzpiimené drzeni téla s mirnou doptfednou
tendenci trupu béhem pohybového cyklu bézeckého dvojkroku elitni ¢eské milatky
Kristiiny Maiki. Hlava vzptimena v prodlouZeni podélné osy téla. Panev v pfirozené
poloze bez prohnuti. Ramena jsou vétSinu ¢asu uvolnéna, avsak napt. na zabéru 5. a 6.
vidime pozici ramene o poznani vySe v kontrastu k pedchozim. Uhel v lokti se pred
télem zmensuje (obr. 5, obr. 11), v moment¢ vertikaly rozevira (obr. 4, obr. 10) a za télem
v letové fazi opét zmenSuje (obr. 12). V letové fazi se neuzavird tolik jako ve fazi
dokonceni odrazu (obr. 5, obr. 11). V posledni fazi letu, tedy ve fazi ptipravy na dokrok
(obr. 1, obr 7.) si pfedni §vihovéa noha aktivnim vykyvnutim bérce pfipravuje podminky
pro pruzny doslap. Dokrok je realizovan na ptedni ¢ast chodidla (obr. 2, obr. 8)
s naslednym ptevalenim na patu (obr. 3, obr. 9). V aktivni oporové fazi (tzv. momente
vertikaly, obr. 4, obr. 10) se t&zisté téla nachdzi nad sttedem oporové nohy, kterd je mirné
pokrcena. Druha noha je ohybéna v koleni sloZzenim bérce pod stehno. Pti odrazové fazi
Zadni noha je témé&f natazena v koleni a svird ostry thel se zemi. Spole¢né s ndklonem

trupu vytvaii tzv. bézecky luk.
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Kinogram 17 Bézecky dvojkrok zepredu, probandka 4

Kinogram 17 zobrazuje pohledu zeptfedu na bézeckou techniku Kristiiny Méki.
Vidime, Ze dochazi k mirny pohybiim hlavy do stran, patrnych piedev§im na snimku 2,
kdy je brada vychylena do levé strany. Dale miizeme pozorovat rotaci ramen (obr. 1 a
obr. 7). Pohyb pazi zeptedu vzad je v momenté vertikaly provazen vétSim otevienim tthlu
pravého lokte (obr. 3) oproti levému (obr. 9). Ve fazi odrazu se oba uhly zmensuji stejné
(obr. 5 aobr. 11). Prsty rukou sevieny v pést v pritbéhu celého pohybu. Rozsah prace pazi
je velky, ve fazi odrazu (obr. 5 a obr. 11) se dostavaji az pred hrudnik. Pohyb tézisté téla
je doprovazen patrnym ,,hroucenim® panve na stran¢ aktivni nohy v moment¢ vertikaly

(obr. 4, obr. 10). Spi¢ky nohou jsou mirné vyto¢eny smérem ven.

Kinogram 18 Uhel v lokti a mezi osou kycel-kotnik se zemi pFi doslapu a odrazu, probandka 4
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Na kinogramu 23 je zaznamenan uhel 69°, jez je tthlem prvniho kontaktu osy
kycel-kotnik se zemi pii dokroku. Pfi odrazu svird osa kycel-kotnik a zem uhel 53°.

Loketni kloub nabyva pii dokroku tthlu 59°. Pti odrazu potom 61°.

Kinogram 19 Uhel v koleni pFi doslapu a odrazu, probandka 4

Na kinogramu 24 je zobrazen uhel v kolennim kloubu 159° na zacatku oporové

faze a uhel 170° na jejim konci pfi odrazu.

Kinogram 20 Ndklon trupu v pritbéhu bézeckého kroku, probandka 4

Néklon trupu v pribéhu béZeckého kroku u probandky 4 je zachycuje kinogram
25. Uhel pti doslapu a v letové fazi je totozny, 6°. V momenté vertikaly se Ghel rozevira

na 9° a v okamziku odrazu naopak uzavira na pouhé 3°.
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4.5 Kinogram béZecké techniky, probandka 5

Kinogram 21 Bézecky dvojkrok z boku, probandka 5

Kinogram 21 zaznamenava techniku béhu elitni osmistovkarky Diany
Mezulianikové z boku. Zaznam 1 zachycuje b&zkyni v letové fazi tésné pred dokrokem.
Koleno ptedni nohy téméf napnuté v aktivnim vykyvnuti pro doSlap. Zadni noha
zapocina cyklus skladani. Mirny zéklon trupu nejznatelnéjsi pravé v této fazi. Dale
pozorujeme piedsun hlavy nejviditeln€jsi ve fazi dokroku (obr. 3, obr. 9) momenté
(obr. 2, obr. 8). Aktivni noha se témé&f dotyka patou hyzdi (obr. 4, obr. 10) a pokracuje do
faze ptenosu (obr. 5, obr. 11). Odraz probihd s téméf napnuté nohy s mirn€ flektovanym
kolenem (obr. 5, obr. 11). Pohyb pazi je symetricky doprovdzen nejvétSim uzavienim
uhlu v kloubu loketnim pi1 konci propulzni faze (obr. 5, obr. 11) a nejvétSim otevienim

pii dokroku (obr. 3, obr. 9). Prsty rukou béhem celého cyklu natazené. Ramena uvolnéna.
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Kinogram 22 Bézecky dvojkrok zepredu, probandka 5

Celny zaznam techniky béhu na kinogramu 22 neprovazi viditelné vykyvy polohy hlavy,
trupu nebo panve do stran. [ v pribehu dokroku (obr. 2-3, obr. 8-9) zlistdva panev aktivné
drzena. Dokrok je realizovéan pies piedni ¢ast chodidla. Spicky jsou mirné vytoéeny ven
(obr. 4, obr. 10) s malym propadem kotniku smérem dovnitt. Prace pazi velkého rozsahu,
ruce se v prub¢hu letové faze dostavaji az pred t¢lo (obr. 5, obr. 11). Prsty rukou béhem
celého cyklu natazené. Ramena uvolnéna. Rotace maji zanedbatelny charakter, ovSem
dokrokové fazi dominuje pokles ramena nad oporovou nohou, ktery je nejznatelnéjsi u

pravé nohy v momentu vertikaly (obr. 10).

Kinogram 23 Uhel v lokti a mezi osou kycel-kotnik se zemi pri doslapu a odrazu, probandka 5

Na kinogramu 23 vidime modrou barvou vyznacen tihel mezi zemi a osou kycel-

kotnik v pocatku dokrokové faze, jehoz hodnota ¢ini 70°. Oproti tomu odrazovy uhel ma
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hodnotu 55°. Zlutou barvou vyznaceny tthel 89° v lokti pii dokrokové fazi se uzavira na

51° pii konci propulzni faze.

Kinogram 24 Uhel v kolennim kloubu pFi doslapu a odrazu, probandka 5

Kinogram 24 zobrazuje thel v kolennim kloubu v pribéhu bézeckého kroku. Pii

doSlapu ma thel hodnotu 155°. Pfi odrazu nabyva hodnoty 163°.

Kinogram 25 Ndklon trupu v pritbéhu bézeckého kroku, probandka 5

Na kinogramu 25 je zachycen beZecky krok elitni osmistovkatky Diany
Mezulianikové. V prubéhu pohybu byl zjistovan naklon trupu ve 4 uzlovych bodech
techniky. Na zacatku oporové faze pravé koncetiny ¢ini hodnota uhlu mezi vertikalou
prochazejici stiedem téla a osou néklonu trupu hodnotu 4°. Pfi prichodu momentem
vertikaly se uhlem rozevira o jeden stupeil na hodnotu 5°. Na konci oporové faze se
atletka spolecné s odrazem dostava na hodnoty naklonu pouze jediného stupné. V letové

fazi mizeme pozorovat 4° zaklon neboli predklon -4°.
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4.6 Kinogram bézZecké techniky, probandka 6

Kinogram 26 Bézecky dvojkrok z boku, probandka 6

Kinogram 26 zachycuje bézecky krok, kde kazda jednotlivd faze disponuje
typickymi znaky. Pfiprava na dokrok charakteristickd aktivnim vykyvnutim bérce (obr.
(obr. 3, obr. 9), moment vertikaly (obr. 4, obr. 10) s mirnou flexi oporové nohy a
propulzni fazi (obr. 5, obr. 11) aktivniho odrazu zakoncenou maximalnim naponem
odrazové koncetiny. V letové zapo€ina cyklus sklddani koncetiny (obr. 1, obr. 6-7, obr.
12), pata aktivni nohy se témét dotyka hyzdi (obr. 4, obr. 10), koncetina je vedena v pied
(obr. 5-6, obr. 11-12) az do maximalniho ohybu kyc¢le vedené nohy (obr. 6, obr. 12).
Hlava v prodlouzeni, trup narovnany s bederni hyperlordézou (obr. 5). Rotace trupu maji
zanedbatelny charakter, ramena uvolnéna, prsty rukou v sevieni. Uhel v lokti levé paze
se pred télem uzavird diive a vice (obr. 10-12), nez u paze levé u (obr. 4-6). Na snimcich
9 a 10 tuhel loketniho kloubu otevieny, paze témét napjata, stejné tak za télem (obr. 11-

12) se tthel zmenSuje minimalné. Prsty rukou napjatg.
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Kinogram 27 Bézecky dvojkrok zepredu, probandka 6

Kinogram 27 zachycuje na snimcich 1-12 béZkyni zepfedu v pribéhu béZeckého
cyklu. Hlava i trup jsou drZeny rovné s minimalnimi vykyvy do stran. Vertikalni poloha
ramen se v prubéhu pohybu méni, pravé rameno nad oporovou nohou je pii doslapu nize
(obr. 9), nez levé rameno nad nohou aktivni. Pfi dokroku levé nohy neni rozdil tak patrny
(obr. 3). Co se ty¢e momentu vertikdly i1 zde pozorujeme rozdil. Na snimku 4 a 10 je
patrné mirné hrouceni panve na strané aktivni nohy. Kolena ve sméru pohybu. Spicky
pouze mirné vytoceny ven. Dokrok pies pfedni ¢ast (obr. 2, obr. 8) na celé chodidlo (obr.
3, obr. 9). Leva ruka se rozsahove dostava vyse a diive pred télo (obr. 5-6), nez ruka prava
(obr. 10-11). V pribehu oporové faze se prava ruka dostane nize (obr. 2-4), nez ruka leva
(obr. 8-10), tzn. thel v lokti vice otevien pfi prichodem vertikalou u pravé ruky. Prsty

rukou napjaté.
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Kinogram 28 Uhel v lokti a mezi osou kycel-kotnik se zemi pri doslapu a odrazu, probandka 6

Atletka na kinogramu 28 dokracuje na zem pfi thlu 70° mezi zemi a osou ky¢el-
kotnik. Uhel mezi kloubem ramennim a zapé&stim ¢ini 103° a je otevien&jsi o 28° oproti

uhlu 75° ve fazi odrazu (obr. 2). Osa kycel-kotnik a zem sviraji v této fazi uhel 58°.

Kinogram 29 Uhel v koleni pFi doslapu a odrazu, probandka 6

-

Na kinogramu 29 je zobrazen uhel 157° v kolennim kloubu pii dokroku a tihel

164° pfi fazi odrazu.

Kinogram 30 Naklon trupu v pritbéhu bezeckého kroku, probandka 6

Kinogram 30 zobrazuje probandku 6 a jeji naklon trupu v priitbéhu jednoho
bézeckého kroku. Pfi dokroku je hodnota naklonu trupu 8°, v moment¢ vertikaly 5°, pii

odrazu 3°a ve fazi letu 4$.
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4.7 Kinogram bézZecké techniky, proband 7

Kinogram 31 Bézecky dvojkrok z boku, proband 7

Zaznam techniky béhu z boku na kinogramu 31 zobrazuje bézecky krok ve
velkém rozsahu. Bérec aktivn¢ vykyvnuty ve fazi ptipravy na dokrok (obr. 1, obr. 7).
Samotny dokrok realizovéan pted télem pies pfedni vnéjsi ¢ast chodidla (obr. 2, obr. 8)
pfevalenim na patu (obr. 3, obr. 9). Aktivni noha se v cyklu skladani koncetiny téméf
dotyka patou hyzdi (obr. 4, obr. 10), pokracuje do faze ptrenosu, ktera kon¢i maximalni
kycelni flexi (obr. 5, obr. 11). Oporova noha mezitim prochdzi momentem vertikaly
s mirnou flexi v koleni (obr. 4, obr. 10) a dostdva se do propulzni fdze zakoncené
maximalnim naponem odrazové nohy (obr. 5, obr. 11). Trup je béhem celého pohybu
narovnany s mirnou dopfednou tendenci, hlava v prodlouzeni osy téla. Ramena uvolnéna,
osa ramenni kolma do sméru pohybu. Pohyb paZi dle anatomické osy ramen. Uhel
v loketnim kloubu pfed télem uzavieny (obr. 6, obr. 12), v momenté vertikaly dochdzi k

otevieni (obr. 4, obr. 10) a za télem se opét mirné uzavira (obr. 5-6, obr. 11-12).
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Kinogram 32 Bézecky dvojkrok zepredu, proband 7

Na kinogramu 32 vidime zdznam bézeckého kroku zptedu. Hlava v prodlouzeni
osy téla se téméf neznateln¢ vykyvuje do stran. Nejvice patrné to je pti pohledu na polohu
brady u snimku 7-8. Trup drZen vzptimené, vykyvy do stran nejsou patrné. PaZe pracuji
symetricky a v odrazové fazi se dostavaji pfed horni ¢ast trupu (5, obr. 11), prsty
v mirném sevieni. Dokrok probiha pies vnéjsi &ast chodidla (obr. 2, obr. 8). Spi¢ky nohou
vytoceny vné. Ackoliv panev je v oporové fazi aktivné drzena dochazi k poklesu ramene

nad aktivni nohou (obr. 2-4, obr. 8-10).

Kinogram 33 Uhel v lokti a mezi osou kycel-kotnik se zemi pri doslapu a odrazu, proband 7

Na kinogramu 33 pozorujeme zménu thlu v loketnim kloubu o 26° z hodnoty 81°
pfi fazi dokrokové na hodnotu 55° ve fazi odrazové. Uhel dokroku a odrazu, jeZ svira osa

kycel-kotnik se zemi ma hodnotu 67° a 53°.
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Kinogram 34 Uhel v koleni pri doslapu a odrazu, proband 7

Na kinogramu 34 je zaznamenam uhel v kolennim kloubu pfi dokroku 148° a na

konci oporové faze pti odrazu 155°.

Kinogram 35 Ndklon trupu v pritbehu bézeckého kroku, proband 7

Kinogram 35 zobrazuje naklon trupu v prubéhu bézeckého kroku u probanda 7.
Pti dokroku je uhel 7°. V momenté vertikaly a pii odraze si zachovava hodnotu 7°.

V letové fazi nabyva 8°.
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4.8 Kinogram bézecké techniky, proband 8

Kinogram 36 Bezecky dvojkrok z boku, proband 8

Na bézeckém kinogramu 36 je zaznamenam elitni ¢esky milait Damian Vich.
V pribéhu celého pohybu pozorujeme vzpiimené drzeni téla, dopiednou tendenci
naklonu trupu, hlava v prodlouzeni podélné osy téla, ramena uvolnéna a prsty rukou
v sevieni. Mohli bychom mluvit o viditelné bederni hyperlorddza spole¢né s dominanci

vysazené panve nejvice viditelné na obrazku 6.

Prvni zdznam ukazuje aktivni vykyvnuti bérce levé nohy pfipravujici se na
dokrok. Ten je proveden na piedni ¢ast chodidla (obr. 2) s naslednym pievalenim na patu
(obr. 3). Oproti tomu prava koncetina zapocind cyklus skladani, ktery pokracuje na
snimcich 2-4 charakterizovan flexi kolenniho kloubu a skldddnim paty k hyzdim.
Nasleduje faze prenosu pravé koncetiny (obr. 5-6) v kontrastu oporové faze koncetiny
levé (obr. 2-5). Propulzni fazi (obr. 5, obr. 11) dominuje maximalni ndpon odrazové
koncetiny a velké uzavieni uhlu loketniho kloubu, které je znatelnéjs$i na snimku 12, nez

na snimku 6. Rotace trupu v pribéhu pohybu maji zanedbatelny charakter.
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Kinogram 37 Bézecky dvojkrok zepredu, proband 8

Na kinogramu 37 je zachycena technika béhu zepiedu. Hlava v ptirozené poloze,
ramena uvolnéna, trup narovnany. Prsty rukou v prubéhu pohybu mirné seviené. Paze
pracuji symetricky v podélné ose té€la, pied télem sméfuji dovniti (obr. 6, obr. 12).
Samotny dokrok je realizovan ptes piedni vnéjsi ¢ast chodidla a kotnik nasledné piechazi
do mirné pronace (obr. 3-4, obr. 9-10). Spicky nohou sméfuji mirné vné. Panev je
v moment¢ vertikaly drzena aktivn€¢ s minimalnim vykyvem (obr. 4, obr. 10), ale rameno
nad oporovou nohou pada dolu a za nim se mirné nahyba i trup. Nejviditelngjsi pokles

nalezneme na snimku 10.
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Kinogram 38 Uhel v lokti a mezi osou kycel-kotnik se zemi pri doslapu a odrazu, proband 8

Na kinogramu 38 je zaznamendn uhel, jeZ svird osa kycel-kotnik se zemi pii
dokroku (70°) a pti odrazu (58°). Déle také ihel 56° v kloubu loketnim u dokrokové faze

a jeho uzavieni hodnotu 45° ve fazi odrazové.

Kinogram 39 Uhel v koleni pri doslapu a odrazu, proband 8

I

Na kinogramu 39 je zaznamenan uhel v koleni pii dokroku 159° a uhel v koleni

pfi fazi odrazové 165°.

Kinogram 40 Ndklon trupu v pritbéhu bézeckého kroku, proband 8

Baammmp _.,m.“m-,“\ TITWEER T W

Na kinogramu 40 je zaznamenam naklon trupu v prabéhu bézeckého kroku. Pii

dokroku tthel nabyva hodnoty 8°. V moment¢ vertikaly se zmensuje na 6°. O jeden stupen
méné ma pii odraze a to 5°. Jako posledni a nejmensi thel mizeme pozorovat thel 4°

v letové fazi.
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4.9 Vertikalni vykyv tézisté vyzkumného souboru

A4

minimalizace odchylek méfeni a byl nasledn¢ vypocitan primer.

Tabulka 3 Vertikalni vykyv tézisté

Proband M¢feni [cm] M¢éfeni [cm] Prumér [cm]
1 | Ficenec, Kimberley 6,58 7,68 7,13
2 | Fri§, Jan 9,87 5,48 7,68
3 | Holusa, Jakub 8,78 9,88 9,33
4 | Maki Kristiina 6,58 5,54 6,06
5 | Mezulianikova, Diana 12,07 13,17 12,62
6 | Pavlickova, Renata 5,48 9,87 7,66
7 | Sasinek, Filip 9,02 8,78 8,90
8 | Vich, Damian 7,68 8,78 8,23

V ptilozené tabulce vidime vertikalni vykyv t€zisté¢ béhem bézeckého dvojkroku

N2

2%

hodnotu 6,06 cm u probandky 4.

4.10 Doba trvani oporové a letové faze vyzkumného souboru

Tabulka 4 Doba trvani oporové a letové faze

onrova Letova faze Oporova Letova faze
Proband faze, PK . , 2
[ms] 1' [ms] faze, LK [ms] 2% [ms]

1 | Ficenec, Kimberley 160 150 160 150
2 | Fri§, Jan 120 150 120 140
3 | Holusa, Jakub 120 140 130 150
4 | Méki Kristiina 160 140 160 140
5 | Mezulianikova, Diana 140 130 140 140
6 | Pavlickova, Renata 130 140 130 130
7 | Sasinek, Filip 150 160 150 150
8 | Vich, Damian 160 150 150 150

I PK odrazova, LK §vihova
2 LK odrazova, PK §vihova
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Z prilozené¢ tabulky mtizeme odecitat hodnoty trvani oporové a letové faze
jednotlivych probandd. Obecné jsou rozdily v dobé trvani jednotlivych fazi minimalni.
Nejmensi rozdily v dobé trvani jednotlivych fazi spatfujeme u probanda 5, 6, 7 a 8, kde
se pouze jedna hodnota vychyluje o 10 ms. NejvétSich rozdilli mezi letovou a oporovou

fazi dosahuje proband 2 s hodnotami 20-30 ms.
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S DISKUZE

Pfi hodnoceni techniky béhu se mizeme opfit o napi. Novachecka (1997),
Tvrznika, et al. (2004), Noska a Valtera (2014), Bahenského a Bunce (2019) nebo
Larsena, et al. (2019).

Ve vysledkové casti si mizeme povSimnout, ze rozdily v bézecké technice
jednotlivych probandii jsou minimdlni, avSak pfeci jen n&jaké jsou. U vSech bézct jsou

nejvice patrné zmény na panvi a v oblasti ramen v prubéhu oporové faze.

Prvni probandka, elitni osmistovkatka Kimberly Ficenec disponuje velmi dobrym
rozsahem pohybu jak u dolnich, tak u hornich koncetin. Hlava je drzena v prodlouzeni
podélné osy patete. Trup je vzpiimeny s mirnou doptednou tendenci, kterou Tvrznik, et
al. (2004) povazuji za bézecky korektni. Témétf narovnand pozice trupu, do které se
atletka dostava po konci propulzni fize je naopak oznacena Larsenem, et al. (2019) za
moznou pfi¢inu problémil stresu malych kloubii bederni patefe. V kontrastu toho
povazuje Smisek (2017) vzpiimené drzeni trupu za spravné a tvrdi, ze narovnany bézec
ma piirozen¢ delsi krok. Pokud bychom béhali s hrudnim ndklonem, budeme mit
oslabené mezilopatkové svaly a zkracené prsni svaly, které nas nepusti do pohybu. Stejny
princip dle né& plati u pletence panevniho. V tomto piipadé¢ bychom si ale méli
povSimnout 1 vysazené panve, ktera spole¢né s rovnymi zady vytvaii hlubokou bederni
hyperlordozu. Stejny problém miiZzeme pozorovat u probanda 8, Damiina Vicha.
V mirn€j§i verzi dosahuje prohloubené bederni lordézy 1 probandka 6, Renata

Pavlickova.

Podle Levitové a HoSkové (2015) je oblast bederni patefe nejzatézovangjsi Cast
patete, nebot’ nese celou vahu horni poloviny téla, kterou pfenasi na ob¢€ dolni koncetiny.
Pokud budeme piechdzet opakujici se pietéZovani, muize dojit k postupnym
degenerativnim zmé&nam na pateti. Méli bychom mit na paméti, Ze s oblasti bederni patete

uzce souvisi praveé postaveni panve, které spolecné s pateti tvoii funkéni jednotku.

Zcela rovna zada najdeme u probanda 3, Jakuba Holusi ve fazi odrazu. V letové
fazi se dostavd dokonce do zaklonu pod thlem -2°. Také probandka 5, Diana
Mezulidnikova se v letové fazi dostava dokonce do dvakrat tak velkého zaklonu pod
uhlem -4°. Jak jiz bylo napsano SmiSek (2017) povazuje narovnand zéda za determinant
dobré a zdravi prospésni techniky, ale zdklon nikoliv. Larsen, et al. (2019) povaZuje za

zaklon jiz zcela narovnand zada spolecné se skute¢nym zéklonem. Korektnich hodnot dle
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doporucené modelové techniky dosahuje napt. Kristiina Miki s ndklonem trupu 3°ve fazi

odrazu, nebo Filip Sasinek s téméf neménnym ndklonem.

Ptiprava na dokrok a samotnd dokrokova faze u bézce by podle Bahenského a
Bunce (2018) méla byt charakterizovana aktivnim vykyvnutim bérce doslapové nohy, po
kterém nasleduje mékky dokrok na predni vnéjsi ¢ast chodidla s naslednym prevalenim
na patu, tzv. dvojitd prace kotnikd. Santos-Concejero, et al. (2014) tvrdi, Ze dokrok na
piedni ¢ast chodidla uzce souvisi s vyssi ekonomikou pohybu. Jsou zde kladeny vyssi
naroky na kondi¢ni piipravenost klenby nohy, lytkového svalstvo a Achillovu Slachu,
které museji vznikly néraz dostate¢né utlumit i proto touto technikou béhaji podle
Tvrznika, et al. (2004) piedev§im profesiondlni bézci. Vzhledem k aktivnimu dokroku
ptes predni ¢ast chodidla u vSech zkoumanych probandi by toho zjisténi mohlo pozitivné
a ¢astecn¢ odpovidat na vyzkumnou otazku €. 1 a to, zda jsou €esti bézci technicky zdatni.
Nebot” doslap realizovany ptes patu ma podle Smiska (2017) brzdivy charakter a rovnéz
by podle Larsena, et al. (2019) mél za nésledek axialni narazovou zatéz v celém fetézci

kloubti — chodidlo, koleno, kyc¢el, zada.

Dilezitym parametrem hodnoceni technické zdatnosti je také thel dokroku, ktery
by se podle Noska a Valtera (2014) mél pohybovat v rozpéti 70-80°. Rovnéz Jurecka &

kol. (1981) se ptiklanéji k ptisn&jSimu rozmezi 75-80°.

Primérny thel dokroku zkoumaného souboru ¢ini 68,6 £ 1,6°, coz je hodnota,
pohybujici se pod doporu¢enym rozmezim. Mohli bychom podle Juracky & kol (1981)
usuzovat, ze zkraceni béZeckého kroku a nasledného zvétSeni uhlu pii dokroku by
znamenalo snizeni brzdivych momentd. Zaroven pii propulzni fdzi by mohla byt
vynakladdna mensi sila v okamziku odrazu. Ale jak jiz bylo napsano, technika b&hu zavisi

na mnoha faktorech, a proto jsou tyto zavéry pouze teoretické.

Vztahneme-li primér pouze na jedno pohlavi a to Zenské, dostaneme hodnotu 69,3
+ 1,3°. U muzi se potom miZeme bavit o priméru 68 + 1°. Pouze na tomto zakladé
bychom mohli konstatovat, ze Zeny v tomto souboru jsou na tom o néco technicky 1épe
nezZ muzi, protoze se vice blizi teoretickému modelu spravné bézecké techniky. AvSak
necely stupeii je nepatrny rozdil. Zastavme se u jednotlivych doslapti kazdého probanda,
za nejefektivnéjSi dokrok podle Juracky & kol. (1981) nebo Noska a Valtera (2014)
muZeme oznacit doSlap u Diany Mezulidnikové, nebo Renaty Pavlickové, ktery Cini
presné 70°. Jako jediné se dostaly na spodni hranici doporu¢eného rozmezi. Na stejnych

hodnotach doslapu 69° se poté pohybuji Méki a Fri§. Pouze o stupeni vice maji Ficenec,
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Holusa i Vich, tedy 68°. Obecné jsou rozdily v thlu mezi osou kycel-hlezenni kloub a
zem (u naseho vyzkumného soboru) pii doSlapu minimélni. Za nejméné efektivni bychom
naopak mohli povazovat dosSlap u Filipa Sasinka s tthlem doslapu 67°. Otazkou vsSak
zustava, zdali obecnd doporuceni miizeme aplikovat na kazdého jednotlivce zvlast’, nebo
prave zde zavisi thel doslapu na vyborné kondi¢ni tirovni?

2%

Jurecka & kol. (1981) povazuji hodnoty 9-12 cm za limitni. Tvrznik et al. (2004) maji
rozmezi mnohem piisn€jsi, a to 5-10 cm. U naseho vyzkumného souboru byly naméfeny
pramérné hodnoty vertikalniho vykyvu tézisté 8,45 + 4,17 cm viz tabulka 3. Coz je
hodnota, diky které mizeme (dle doporu¢ené¢ modelové techniky) povazovat technickou
zdatnost naSeho souboru za dobrou. U Zenské poloviny vySly vysledky nepatrné 1épe, a
pramérné hodnoté 8,53 + 0,85. Z pohledu jednotlivce miizeme za nejvic technicky
zdatného jedince pokladat Kristiinu Méki (probandka 4), jejiz primérny vertikdlni vykyv

téziste je pouhych 5,54 cm. Za nejméné technicky zdatnou v této oblasti bychom mohli

2%

Vv

zaklad¢ naméfenych hodnot mohli hovofit o technické rezervé, jez probandka 5 do

budoucna ma.

Zustaneme-li jeSté u horni poloviny té€la musime zhodnotit praci pazi. Drobné
asymetrie jako napt. u Kristiiny Méki, kde se uhel pravého lokte rozevira v oporové fazi
vice, nez Uhel levého lokte bychom mohli odiivodnit jednoduchym vysvétlenim. Elitni
bézci jsou zvykli dennodenné kontrolovat pribeh tréninkového zatizeni na hodinkach na
vlastnim zapésti. Neustald kontrola si mize v pribchu Casu vyzadat pravé tyto malé

chyby v technice rukou.

Kerssenbrock, et al. (1976) povazuje za ptiblizny uhel v lokti 90°. Pokud se
podivame na uhly jednotlivych probandli v naSem souboru, shleddme, Ze variabilita je
obrovska. Nejvétsi thel 103° najdeme ve fazi doSlapu u Renaty Pavlickové. Naopak
nejvétsiho uzavieni (49°) se ucastni loketni kloub Damidna Vicha ve fazi odrazu.
Primérny thel v lokti béhem doslapu u celého souboru je 75,25 £27,75. U odrazu potom
60,13 = 14,98. Dalo by se fict, ze idealni praci pazi mizeme nalézt pouze u Diany
Mezulianikové ve fazi doslapu, kterd svird tihel v lokti 89°. Pfi takovychto rozptylech,

bychom mohli usuzovat, Ze co se praci pazi ty¢e, maji vSichni probandi technické rezervy.
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Pojd'me se podivat na spodni polovinu téla. Jak tvrdi napt. Christensen (2017)
stézejnim determinantem dobré technické urovné je odraz, nebot’ vyuziva témét 70 %
celkové energie. Cervinka (2015) ve svém elektronickém uéebnim materialu pro fakultu
télesné vychovy uvadi, Ze teoreticky predpoklad pro dosazeni maximalni délky kroku je
odraz pod tthlem 45°. Zaroven také pokazuje na odliSnost reality, kdy se jedinec pii dobré
technice odrazi priblizn¢ okolo thlu 53°. Jiné prameny napt. JureCka & kol. (1981) nebo

Valter a Nosek (2014) udavaji tthel odrazu 50-55°, tedy s podobnou primérnou hodnotou.

Podivame-li se blize na hodnoty jednotlivych uhla odrazu, zjistime, Ze hodnoty
maji mnohem vétsi rozpéti, nez tomu bylo u dokroku. Primérny thel odrazu u vSech
zkoumanych probandi ¢ini 56,4 + 5,6°. Tato hodnota se vychyluje pouze o nepatrny
kousek od doporucenych hodnot. Rozdélime-li skupinu dle pohlavi thel u Zen je 55,3 +
2,8°aumuzi 57,5 £4,5°. Z ¢ehoz na prvni pohled vyplyva, Ze zeny v této praci jsou (co
se odrazu tyc¢e) o néco technicky zdatngjsi. Pokud budeme rozebirat jednotlivé kazdého
probanda tak za nejlepsi propulzni fazi musime oznacit odraz pod uhlem 53° u Kristiiny
Maiki a Filipa Sasinka. Hned za nimi Ficenec a Mezulianikova s rozdilem pouhych dvou

stupiii. VSichni tito béZci se vesli do hodnot efektivniho odrazu.

Za doporucenym rozmezim tésn¢ zaostal Fri§ o 2°, Pavlickovéa a Vich o 3° coz
muzeme konstatovat, ze jesté neni tak markantni rozdil. Nejméné efektivni odraz, ktery
¢ini 62° najdeme u Jakuba Holusi. Vzhledem k tomu, Ze dosdhnul ze vSech probandi na
nejlepsi ¢as jak v béhu na 800 m, tak v béhu na 1 500 m mizeme si polozit otdzku, zda
doporucené hodnoty odpovidaji realnému nejlepSimu provedeni anebo, zda nema Jakub

Holusa jeste rezervu, co se zlepSeni techniky béhu a tim 1 vykonnosti tyce.

Co se odrazu ty¢e mizeme se jeSt¢ zaobirat uhlem v kolennim kloubu SmiSek
(2017) tvrdi, ze pfi flektovaném koleni v dokrokové fazi je pfetézovan meniskus a vazy
kolene ¢imZ dojde postupem casu k jejich devastaci. Zaroven musime podotknout, Ze
pokud by koleno nabyvalo plné extenze mélo by to rovnéz devastujici G€inky na osovy
systém a z podstaty logiky véci to ani neni mozné. Primérny thel v kolennim kloubu u
naSeho vyzkumného souboru pii doslapu je 156 + 8,38°a u odrazu se pohybujeme na

hodnotach 165,13° +10,13.

Poslednim hodnocenym determinantem dobré bézecké techniky je doba trvani
oporove a letové faze. Kontakt se zemi by se podle Christensena (2017) mél pohybovat
okolo 156-165 ms. Pokud vezme primérné hodnoty, poté nam vyjdou oporové faze jak

pro levou, tak pro pravou koncetiny v hodnotach 142,5 ms, tedy jesté rychlejsi, nez je
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doporucené rozmezi. Za idedlni oporovou fazi podle Christensena (2017) miizeme
povazovat ob¢€ faze u probandky 1, Kimberley Ficenec a probandky 4, Kristiiny Méki.
Proband 8, Damidn Vich se do doporueného rozmezi vesel s oporovou fazi pravé
koncetiny. Kazdopadné Jurecka & kol. (1981) uvadi, ze ptfi maximalni rychlosti by méla
byt letova faze delSiho trvani nez oporova a pfi stfedni rychlosti by mély byt obé faze
vyrovnané. U naSeho vyzkumného souboru mame prave tyto dvé moznosti. Delsi letovou
fazi nalezneme napt. u Jakuba Holusi, nebo Jana FriSe. Téméf vyrovnané faze potom u

Diany Mezulianikové, Renaty Pavlickové, Filipa Sasinka, nebo Damidna Vicha.

Zavérem bychom se méli pokusit odpovédéet na vyzkumné otazky. Prvni otdzka
se zabyva odchylkami od doporucené modelové techniky. Z této otdzky by ndm méla
jasné vyplynout odpoveéd’, zda jsou Cesti bézci a beéZzkyné technicky zdatni. Zamétime-li
se na konkrétni uzlové body techniky jako je aktivni vykyvnuti bérce, dokrok ptes predni
¢ast chodidla, thel odrazu v propulzni fazi, mizeme s uspokojenim konstatovat, ze Cesti
atleti naplnuji o¢ekavani modelové techniky. Pokud ptijdeme vice do hloubky, co se tyce
napft. zvétSeného bederniho prohnuti, rozsahu prace pazi, ptedsunu hlavy, zjistujeme, Ze
maji jeSté prostor pro individualni zlepSeni.

Zde mizeme navazat intraindividudlni variabilitou béZzeckého stylu u jednotlivych
probandi. Na tuto otdzku odpoviddme vlastné v prubéhu celé diskuse. Ackoliv vybrani

jedinci jsou vrcholem ceské atletiky stdle jsou mezi nimi patrné rozdily v béZecké

technice.
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6 ZAVER

Pti kvalitativnim a kvantitativnim Setfeni zpracovanych materiald jsme dospéli
k zavéru, ze cesti bézci spliuji stézejni body modelové techniky béhu. Vychdzime
z poznatki aktivné vykyvnutého bérce pred samotnym dokrokem pies predni Cast
chodidla, mirn¢ flektované nohy pii pruchodu vertikdlou, minimalnimi pohyby segmenty
téla do stran, dobrém rozsahu prace pazi v anatomické ose ramen, naponem odrazové
dobrou pomérnou dobou letové a oporové faze. Tato fakta jsou zaroveinn odpovédi na
vyzkumnou otazku €. 1. Jednotlivy probandi maji individudlni odchylky vi¢i modelové
technice, ale jeji podstatnou ¢ast napliuji. V zdsadé bychom mohli tvrdit, ze je to dobie,
nebot’ kazdy zvlast maji predpoklad pro budouci posun minimalné co se zlepSeni

technické urovné béhu tyce.

Vyzkumna otazka €. 2 se zabyvala intraindividudlni variabilitou bézeckého stylu
jednotlivych probandt. Nejmarkantnéjsi rozdily pozorujeme v oblasti prace pazi o cemz
sveédci velké odchylky jak od modelové techniky, tak do priméru celého vyzkumného
souboru. Dale také v oblasti naklonu, popt. zdklonu trupu v nékterych piipadech
spojeného se zvétsenou bederni lordézou. V neposledni fadé bychom se mohli pozastavit
u vétsich rozdilt v doslapové fazi nez pti fazi odrazové. Tudiz jedinci disponuji uréitymi
spolecnymi znaky, ale individuélni pojeti béZecké techniky je u kazdého jiné.

Jak jiz bylo zminéno optimalni provedeni zavisi na daném jedinci, nebot efektivni
a zaroven ekonomickd technika béhu je kompromisem mezi biomechanickymi
zakonitostmi a individudlnimi zvlaStnostmi jedince. Modelovd technika je pouze

mustkem, z kterého se mizeme odrazit.
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8 PRILOHY

8.1 Priloha ¢. 1 vyjadreni Etické komise UK FTVS

UNIVERZITA KARLOVA
FAKULTA TELESNE VYCHOVY A SPORTU
José Martiho 31, 162 52 Praha 6-Veleslavin

Zadost o vyjadieni Etické komise UK FTVS
k projektu vyzkumné, kvalifika¢ni ¢i seminarni prace zahrnujici lidské ucastniky
Nazev projektu: Hodnoceni techniky b&hu u elitnich Ceskych bézcii a bézkyn
Forma projektu: vyzkumna prace - diplomova prace
Obdobi realizace: Cerven 2021 — ¢ervenec 2021

Vyzkum bude realizovan v souladu s platnymi epidemiologickymi opatfenimi Ministerstva zdravotnictvi CR.

Predkladatel: Bc. Aneta Frankova, UK FTVS katedra atletiky

Hlavni FeSitel: Bc. Aneta Frankova, UK FTVS katedra atletiky

Misto vyzkumu (pracovisté): atleticky stadion UK FTVS

SpolufeSitel(¢é): /

Vedouei price (v pFipadé studentské prace): RNDr., PaedDr, Pavel Cervinka, Ph.D.

Finanéni podpora: /

literaturou ve vyzkumné ¢asti diplomové praci.

s kardiovaskularnim onemocnénim ¢i v trazu a v rekonvalescenci po onemocnéni &i tirazu.

v uzamceném prostoru, pristup k nim bude mit pouze hlavni Fesitel.

praci na UK FTVS,

budu dbat na to, aby na videa nebyly nata¢eny osoby, které nejsou soudasti vyzkumu.

Popis projektu: Cilem projektu je kvalitativni kinematicka analyza techniky b&hu 10 nejlepSich &eskych b&Zcd na
stfedni traté. Jednotlivy probandi budou kontaktovani prostiednictvim vlastnich béZeckych trenérii. Ti budou
kontaktovani e-mailem, ktery je dohledatelny na internetovych strankach jednotlivych sportovnich klubii. PFi samotném
testu bude proband vyzvan k absolvovani 1 useku na drize stadionu ve specialnim tempu za pfitomnosti vlastniho
trenéra. Specialnim tempem rozumime tempo jeho zavodni traté. Tento usek bude zaznamenan na vysokofrekvenéni
kameru Panasonic Lumix DMC-FZ300. Ziskané zaznamy budou pievedeny na kinogramy a komparovany s odbornou

Charakteristika afastnikii vyzkumu: Pfedpokladany pocet icastnikii bude 10 (5 Zen a 5 muZi) ve véku od 18 do 30
let. Ugastnici vizkumu budou vrcholovy sportovei s nejlep§imi vysledky na stiednich tratich (atletika) v CR. V&ichni
Ugastnici maji platnou zdravotni prohlidku bez omezeni zplisobilosti k vybranym sportovnim aktivitim. Hlavni fesitel
s vedoucim prace budou vybirat probandy. Do vyzkumu nemiize byt zafazen proband, ktery bude mit zranéni, akutni
zejména infekéni onemocnéni nebo proband s jakymkoliv onemocnénim & omezenim pohybového aparatu ani

Zajisténi bezpeénosti: Jedna se o neinvazivni metodu. Budou zajidténé adekvatni podminky prostiedi a adekvatni
pfiprava ucastnikd k provadéni aktivit v ramci daného vyzkumu. Probandi se nejdiive rozeviti a zahfeji. Nasledné
absolvuji 100 m na draze stadionu ve specialnim tempu za pritomnosti vlastniho trenéra. Specialnim tempem rozumime
tempo jeho zdvodni traté. Rizika spojena s testovanim nepfesahnou rizika ofekévana u b&zného tréninku a cvideni, které
jsou testovani zvykli vykonavat pravidelné v ramci tréninku. Bezpe¢nost bude zaji3téna standardnim zplsobem.

Etické aspekty vyzKumu: Ziskané poznatky vyzkumu mohou pomoci zlepsit zpisob tréninku jednotlivych probandii.

Patencidlni stfet zjm{: Vyzkum neni provadén pro Zadnou instituci ¢i organizaci. Nejsem v pracovng pravnim (ani
rodinném) vztahu k Zadnému ucastnikovi vyzkumu. Neexistuje Zadna skute€nost, kterd by mohla ovlivnit objektivitu
vyzkumu. Nemam soukromy zajem na vysledku vyzkumu a ani vyzkum nevede k osobnimu prospéchu.

Ochrana osobnich dat: Data budou shromaZd'ovana a zpracovavina v souladu s pravidly vymezenymi nafizenim
Evropské Unie ¢. 2016/679 a zakonem €. 110/2019 Sb. — o zpracovini osobnich tdajii. Budou ziskdvény nasledujici
osobni tudaje: datum narozeni, adresa, kontakt, které budou bezpeén& uchoviny na heslem zajidténém poéitaci

Uveédomuji si, Ze text je anonymizovan, neobsahuje-li jakékoli informace, které jednotlivé &i ve svém souhrnu mohou
vést k identifikaci konkrétni osoby — budu dbat na to, aby jednotlivé osoby nebyly rozpoznatelné v textu prace. Osobni
data, ktera by vedla k identifikaci u¢astnikii vyzkumu, budou bezprostiedné do 1 dne po testovani anonymizovana.

Ziskana data budou zpracovavéana, bezpeéné uchovana a publikovéna v anonymni podobé v diplomové préci, pfipadné
v odbornych ¢asopisech, monografiich a prezentovana na konferencich, pfipadné budou vyuzita pii daldi vyzkumné

Pofizovéni videi ti¢astnikii: V ramei vyzkumu bude pofizovan videozaznam. K videozaznam(im bude mit pfistup pouze
hlavni feitel a vedouci prace. Neanonymizované videozdznamy budou bezpe¢né uchovany na heslem zajidténém
potitati v uzamcené mistnosti a budou bezprostiedn& po ukondeni vyzkumu smazény. Videozdznam nebude nikdy
publikovan. Publikovany budou pouze zhotovené kinogramy ve vlastnim obsahu diplomové price. P¥i pofizovéani videi
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Pofizovani fotografii/audio nahravek ucastnikii: B&hem vyzkumu nebudou pofizovany Zadné fotografie ani
audionahravky.

V maximalni mozné mite zajistim, aby ziskana data nebyla zneuZita.

Text informovaného souhlasu (1S): pfiloZzen

Povinnosti viech Géastniki vyzkumu na strané FeSitele je chranit Zivot, zdravi, distojnost, integritu, pravo na sebeuréeni, soukromi
a osobni data zkoumanych subjektl, a podniknout k tomu veSkera preventivni opatieni. Odpovédnost za ochranu zkoumanych
subjektl leZi vZdy na ucastnicich vyzkumu na strané feSitele, nikdy na zkoumanych, byt dali sviij souhlas k acasti na vyzkumu.
Viichni Gdastnici vyzkumu na strané fesitele musi brat v potaz etické, pravni a regulani normy a standardy vyzkumu na lidskych
subjektech, které plati v Ceské republice, stejné jako ty, jeZ plati mezinarodng.

Potvrzuji, Ze tento popis projektu odpovida navrhu realizace projektu a Ze pii jakékoli zméné projektu, zejména pouZitych metod,
za$lu Etické komisi UK FTVS revidovanou Zadost.

V Praze dne: 16. 6. 2021 Podpis predkladatele:

Vyjadreni Etické komise UK FTVS

SloZeni komise: PFedsedkyné: doc. PhDr. Irena Parry Martinkova, Ph.D.

Clenové: prof. MUDr. Jan Heller, CSc. Megr. Eva ProkeSova, Ph.D.
prof. PhDr. Pavel Slepicka, DrSc. Mgr. Tomas Ruda, Ph.D.
PhDr. Pavel Hrasky, Ph.D. MUDr. Simona Majorové
Projekt prace byl schvélen Etickou komisi UK FTVS pod jednacim &islem: ..........7 A % / /’//ﬂ’{/ -

Etickd komise UK FTVS zhodnotila pfedloZeny projekt a neshledala rozpory s platnymi zdsadami, piedpisy a
mezinarodni smérmicemi pro provadéni vyzkumu zahrnujiciho lidské i¢astniky.
Resitel projektu splnil podminky nutné k ziskdni souhlasu Etické komise UK FTVS.

AK (o]
; F’[‘%ﬂ Y"\’;’z‘, i podpis predsedkyné EK UK FTVS

52,Praha 6
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8.2 Priloha ¢. 2 Informovany souhlas

UNIVERZITA KARLOVA
FAKULTA TELESNE VYCHOVY A SPORTU
José Martiho 31, 162 52 Praha 6-Veleslavin

INFORMOVANY SOUHLAS
Vazena pani, vazeny pane,

v souladu se VSeobecnou deklaraci lidskych prav, nafizenim Evropské Unie €. 2016/679 a zakonem ¢&.
110/2019 Sb. — o zpracovani osobnich udajii a dalsimi obecné zavaznymi pravnimi predpisy (jakoZ jsou
zgfména Helsinska deklarace, prijata 18. Svétovym zdravotnickym shromézdénim v roce 1964 ve znéni
pozdéjsich zmén (Fortaleza, Brazilie, 2013); Zakon o zdravotnich sluzbach a podminkéch jejich poskytovani
(zeiména ustanoveni § 28 odst. 1 zakona & 372/2011 Sb.) a Umluva o lidskych pravech a biomediciné ¢.
96/2001, jsou-li aplikovatelné), Vas zadam o souhlas s Vasi ucasti ve vyzkumném projektu na UK FTVS
v ramci diplomové prace s nazvem Hodnoceni techniky béhu u €litnich ceskych béZcti a bézkyri, provadéné
na atletickém stadionu UK FTVS

Obdobi realizace: cerven 2021 — ¢ervenec 2021
Vyzkum bude realizovan v souladu s platnymi epidemiologickymi opatfenimi Ministerstva zdravotnictvi
CR.

Cilem vyzkumu je kvalitativni kinematicka analyza techniky béhu.

Budete se ucastnit nataceni techniky béhu na vysokofrekvenéni kameru. Vasim tkolem bude absolvovani 1
useku na draze stadionu ve specidlnim tempu za piitomnosti Vaseho trenéra (specidlnim tempem rozumime
tempo Vasi zavodni trat€). Pfed natoenim tseku budete vyzvani k rozcviceni a rozehtati, jak jste standardné
zvykli pfed vlastni tréninkovou jednotkou. Tato ¢ast by Vam meéla zabrat 20-30 min. Po dikladném
rozcviceni bude nasledovat samotny test. Ten se sklada z daného jednorazového 100 m useku ve specialnim
tempu. Pfedpokladana doba samotného testu se pohybuje okolo 5 minut. Po natoceni useku testovani kon¢i.

Do vyzkumu nemiZe byt zafazen/a pokud bude mit zranéni, akutni zejména infekéni onemocnéni nebo
jakémkoliv onemocnénim ¢i omezenim pohybového apardtu ani s kardiovaskularnim onemocnénim ¢i
v Urazu a v rekonvalescenci po onemocnéni ¢i Grazu.

Jedna se o neinvazivni metodu. Budou Vam zajisténé adekvatni podminky prostiedi a adekvatni Vase
piiprava U k provadéni aktivit vramci daného vyzkumu. Nejdiive rozcvifite a zahfejete. Nasledné
absolvujete 100 m na draze stadionu ve specidlnim tempu za pfitomnosti vlastniho trenéra. Specialnim
tempem rozumime tempo jeho zavodni traté. Rizika spojena s testovanim nepfesahnou rizika ofekavana u
bézného tréninku a cviceni, které jsou testovani zvykli vykonavat pravidelné v ramci tréninku. Bezpecnost
bude zajisténa standardnim zptisobem.

Vase icast v projektu je dobrovolna a nebude finanéné ohodnocena.

Piinosem tohoto vyzkumného projektu pro Vas bude odborné posouzeni techniky béhu, jez by mohlo byt
pfinosem pro zlep$eni zpiisobu tréninku.

S celkovymi vysledky a zavéry vyzkumného projektu se miizete seznamit v diplomové praci v studentském
informaénim systému (SIS), v nebo na e-mail adrese: anet.frankova@seznam.cz

Ochrana osobnich dat: Data budou shromazd’ovadna a zpracovavana v souladu s pravidly vymezenymi
nafizenim Evropské Unie ¢. 2016/679 a zakonem &. 110/2019 Sb. — o zpracovani osobnich daji. Budou
ziskavany nasledujici osobni udaje datum narozeni, adresa, kontakt, které budou bezpe¢né uchovany na
heslem zajisténém pocitaci v uzamceném prostoru, piistup k nim bude mit hlavni fesitel.

Uvédomuji si, Ze text je anonymizovan, neobsahuje-li jakékoli informace, které jednotlivé ¢i ve svém
souhrnu mohou vést k identifikaci konkrétni osoby — budu dbat na to, aby jednotlivé osoby nebyly
rozpoznatelné v textu prace. Osobni data, ktera by vedla k identifikaci ucastnikli vyzkumu, budou
bezprostiedné do 1 dne po testovani anonymizovana.

Ziskana data budou zpracovavana, bezpe¢né uchovéna a publikovana v anonymni podob¢ v diplomové praci,
piipadné v odbornych ¢asopisech, monografiich a prezentovana na konferencich, ptipadné budou vyuzita pii
dalsi vyzkumné praci na UK FTVS.
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Pofizovani videi uéastniki: V ramci vyzkumu bude pofizovan videozaznam. K videozaznamim budu mit
pfistup ja a vedouci prace.

Neanonymizované videozdznamy budou po ukonceni vyzkumu smazany a pted smazanim budou bezpecné
uchovany na heslem zajisténém pocitaci v uzamcéené mistnosti a budou bezprostiedné po ukonc¢eni vyzkumu
smazany. Videozdznam nebude nikdy publikovan. Publikovany budou pouze zhotovené kinogramy ve
vlastnim obsahu diplomové prace.Pti pofizovani videi budu dbat na to, aby na videa nebyly nataceny osoby,
které nejsou soucasti vyzkumu.

Pofizovani fotografii/audio nahravek uGcastnikti: Béhem vyzkumu nebudou pofizovany zadné fotografie ani
audionahravky.

V maximalni mozné mife zajistim, aby ziskana data nebyla zneuzita.

Jméno a pfijmeni pfedkladatele a hlavniho fesitele: Bc. Aneta Frankova

Prohlasuji a svym nize uvedenym vlastnoru¢nim podpisem potvrzuji, ze dobrovolné¢ souhlasim
s prezentovanim a uvefejnénim vysledkd kvalitativni analyzy ve vySe uvedené diplomové praci, a ze mi
osoba, ktera provedla pouceni, osobné¢ vse podrobné vysvétlila, a ze jsem mél(a) moznost si fadné a v
dostatecném case zvazit vSechny relevantni informace, zeptat se na vSe podstatné a ze jsem dostal(a) jasné a
srozumitelné odpovédi na své dotazy. Potvrzuji, Zze mam platnou zdravotni prohlidku bez omezeni
zpusobilosti k vybranym sportovnim aktivitam. Byl(a) jsem poucen(a) o pravu odmitnout prezentovani a
uvetejnéni vysledki vySetieni a pribéhu terapie v bakalaiské praci nebo svij souhlas kdykoli odvolat bez
represi, a to pisemné zaslanim Etické komisi UK FTVS, ktera bude nasledné informovat feSitele

Misto, datum ....................

Jméno a piijmeni GCastnika .........ccocevvereverieerieieirieerieenne Podpis: ..ooveeieeiieieeeee

73



8.3 Priloha ¢. 3 Osobni rekordy probandi

Tabulka 5 Osobni rekordy probandii k 1.6.2021

Pfijmeni. jméno Rok narozeni OR 800 m OR 1500 m
Ficenec, Kimberley 1994 2:05.35 4:27.09
Fris, Jan 1995 1:47.05 3:39.05
Holusa, Jakub 1988 1:45.12 3:32.49
Miki Kristiina 1991 2:02.21 4:06.61
Mezulianikova, Diana 1992 2:01.36 4:06.12
Pavlickova, Renata 1996 2:05.16 4:28.52
Sasinek, Filip 1996 1:46.24 3:35.02
Vich, Damian 1998 1:52.51 3:49.31
8.4 Priloha ¢. 2 Sezénni maxima probandi
Tabulka 6 Sezonni maxima probandit 2019-2020

Pfijmeni. jméno SB 800 m SB 1500 m SB 800 m SB 1500 m

(2019) (2019) (2020) (2020)
Ficenec, Kimberley - - 2:05.86 4:27.09
Fri$, Jan 1:55.00 3:40.85 1:47.05 3:39.05
Holusa, Jakub - 3:36.65 - -
Miki Kristiina 2:04.02 4:06.61 - -
Mezulidnikova, Diana 2:01.91 4:10.08 2:04.68 4:26.81
Pavlickova, Renata 2:05.16 4:28.96 - -
Sasinek, Filip 1:46.98 3:36.83 1:46.24 3:35.02
Vich, Damian 1:52.51 3:49.31 - 3:49.52

8.5 Priloha ¢. 3 Jednotlivé ahly pri doSlapu a odrazu

Tabulka 7 Uhly p¥i doslapu u jednotlivych probandii

Pfijmeni, jméno uhel osa kycel- | tihel v kolennim uhel v Néklon trupu
kotnik se zemi kloubu [°] loketnim [°]
[°] kloubu [°]
Ficenec, Kimberley 68 153 56 8
Fri§, Jan 69 160 80 5
Holusa, Jakub 68 160 78 3
Miki Kristiina 69 159 59 6
Mezulianikova, Diana 70 155 89 0
Pavli¢kova, Renata 70 157 103 8
Sasinek, Filip 67 148 81 7
Vich, Damian 70 159 56 8
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Tabulka 8 Uhly pFi odrazu u jednotlivych probandii

Pfijmeni, jméno uhel osa kycel- | thel v kolennim uhel v Naklon trupu
kotnik se zemi kloubu [°] loketnim [°]
[°] kloubu [°]
Ficenec, Kimberley 55 171 54 5
Fris, Jan 57 169 71 9
Holusa, Jakub 62 164 65 0
Maiki Kristiina 53 170 61 3
Mezulianikova, Diana 55 163 51 -2
Pavlickova, Renata 58 164 75 3
Sasinek, Filip 53 155 55 7
Vich, Damian 58 165 49 5
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