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Abstrakt 

Tato práce se zaměřuje na detailní analýzu plaveckého způsobu kraul s důrazem na techniku a 

efektivitu pohybu ve vodním prostředí. V rámci výzkumu byl sledován vliv různých faktorů 

jako například polohy hlavy a těla, na změny v technickém projevu plavce. Dále byly sledovány 

možné změny v souvislosti se zařazením zvolených technických cvičení a použitím 

specifických pomůcek, které měly dopomoci ke zlepšení plavecké techniky. 

Data pro analýzu byla získána z pohybu plavce zachyceného ve videonahrávkách, které byly 

následně zpracovány. Tento proces zahrnoval pečlivou analýzu pohybu a pozorování klíčových 

aspektů techniky. Pohyb jedince byl pozorován v plavecké laboratoři FLUM na Fakultě tělesné 

výchovy a sportu Univerzity Karlovy. Následně bylo provedeno srovnání získaných výsledků 

s existující literaturou v oblasti plavání, což umožnilo identifikovat případné rozdíly a 

podobnosti. 

Diskuse se pak zaměřuje na hlavní výzkumné otázky a porovnává dosažené výsledky s 

očekáváními a s literárními poznatky. 

Tyto poznatky mají potenciál přispět k lepšímu porozumění techniky plaveckého způsobu kraul 

a zdokonalení plavecké výuky. Jsou také důležitým zdrojem informací pro trenéry, plavecké 

instruktory a všechny zájemce v oblasti plaveckého sportu. 

Klíčová slova: plavání, plavecká technika, analýza chyb v plavecké technice, korekce chyb 

  



 

 

Abstract 

This thesis focuses on a detailed analysis of the freestyle with emphasis on technique and 

efficiency of movement in the aquatic environment. The research investigated the influence of 

various factors such as head and body position on the changes in the technical expression of the 

swimmer. In addition, possible changes related to the inclusion of selected technical exercises 

and the use of specific aids were investigated to help improve swimming technique. 

The data for the analysis were obtained from the swimmer's movements captured in video 

recordings, which were subsequently processed. This process involved careful movement 

analysis and observation of key aspects of technique. The movement of the individual was 

observed in the FLUM swimming laboratory at the Faculty of Physical Education and Sport, 

Charles University. Subsequently, a comparison of the results obtained with existing literature 

in the field of swimming was made to identify any differences and similarities. 

The discussion then focuses on the main research questions and compares the results obtained 

with expectations and with the literature. 

These findings have the potential to contribute to a better understanding of kraul swimming 

technique and improve swimming instruction. They are also an important source of information 

for coaches, swimming instructors and anyone interested in the sport of swimming. 

Keywords: swimming, swimming technique, error analysis in swimming technique, error 

correction 



8 

 

Obsah 

 

1. ÚVOD .............................................................................................................................. 10 

2. TEORETICKÁ ČÁST ...................................................................................................... 11 

2.1. Plavání a jeho význam .............................................................................................. 11 

2.2. Základní fyzikální zákonitosti působící na člověka ve vodním prostředí ................ 11 

2.3. Etapy plavecké výuky .............................................................................................. 13 

2.3.1. Přípravná etapa ................................................................................................. 14 

2.3.2. Základní etapa .................................................................................................. 14 

2.3.3. Zdokonalovací etapa ........................................................................................ 15 

2.4. Technika plaveckého způsobu kraul ........................................................................ 16 

2.4.1. Poloha těla ........................................................................................................ 17 

2.4.2. Činnost dolních končetin .................................................................................. 18 

2.4.3. Činnost horních končetin ................................................................................. 19 

2.4.4. Dýchání ............................................................................................................ 21 

2.4.5. Dílčí koordinace ............................................................................................... 22 

3. CÍLE, VÝZKUMNÉ OTÁZKY, ÚKOLY PRÁCE ......................................................... 25 

3.1. Cíl práce ................................................................................................................... 25 

3.2. Úkoly práce .............................................................................................................. 25 

3.3. Výzkumné otázky ..................................................................................................... 25 

4. METODIKA ..................................................................................................................... 26 

4.1. Design studie ............................................................................................................ 26 

4.2. Výzkumný soubor .................................................................................................... 27 

4.3. Použité metody měření ............................................................................................. 27 

5. VÝSLEDKY .................................................................................................................... 29 

5.1. Poloha těla – hodnoty náběhového úhle ................................................................... 30 

5.2. Činnost dolních končetin – příliš velká flexe v kolenních kloubech ....................... 32 

5.3. Činnost horních končetin – absence polohy vysokého lokte ................................... 34 

5.4. Činnost horních končetin – zkrácení záběrové fáze ................................................. 37 

5.5. Činnost horních končetin – fáze přenosu ................................................................. 38 

6. DISKUSE ......................................................................................................................... 41 

7. ZÁVĚR ............................................................................................................................. 43 

8. LITERATURA ................................................................................................................. 44 

9. SEZNAM OBRÁZKŮ ..................................................................................................... 46 



9 

 

10. SEZNAM ZKRATEK ...................................................................................................... 47 

11. PŘÍLOHY ......................................................................................................................... 48 

11.1. Příloha č. 1: Žádost a vyjádření Etické komise .................................................... 48 

11.2. Příloha č. 2: Vzor informovaného souhlasu ......................................................... 48 

11.1. Příloha č. 1: Žádost a vyjádření Etické komise .................................................... 49 

11.2. Příloha č. 2: Vzor informovaného souhlasu ......................................................... 51 

 

  



10 

 

1. ÚVOD 

Plavání vyžaduje kombinaci fyzické síly a technické jemnosti. Protože vodní prostředí je pro 

člověka cizí, stávají se technické aspekty pohybu v něm kritickými. Většina plavců, kteří se 

účastní tohoto sportu, má relativně malé zkušenosti se správnou technikou. Pro všechny plavce 

je zlepšení se v plavecké technice dramatickým pokrokem. I pro nejzkušenějšího plavce mohou 

malá technická zlepšení znamenat rozdíl mezi kvalifikováním či nekvalifikováním se na 

národní nebo olympijské soutěže. (Guzman, 2017) 

V dnešní době je plavání nejen oblíbenou rekreační aktivitou, ale také vysoce konkurenčním 

sportem, který vyžaduje harmonii mezi fyzickou silou a technickým provedením, což z něj činí 

fascinující studijní oblast. Je to sport, který přitahuje lidi po celém světě. Jeho jedinečnost 

spočívá v tom, že se odehrává ve vodním prostředí, které poskytuje odlišné výzvy a možnosti. 

Jedním z nejrozšířenějších plaveckých způsobů je kraul, který se vyznačuje dynamickým a 

rytmickým pohybem. Jeho analýza a rozsáhlé studium představuje zásadní aspekt pro plavecké 

trenéry, sportovce a výzkumníky, kteří se zabývají optimalizací výkonu, prevencí zranění a 

technickým zdokonalováním. 

Téma této práce jsem si vybrala proto, že mě voda již od útlého věku přitahuje a mám k ní vřelý 

vztah. I díky tomu jsem sama věnovala několik let závodnímu plavání. Analýzu plaveckého 

způsobu kraul jsem si vybrala proto, že je nejrozšířenějším plaveckým způsobem. 

Mým hlavním záměrem bylo oslovit jedince, který nedisponuje vysokou kvalitou v plavecké 

technice a pokusit se mu předat co nejvíce znalostí a případně zkvalitnit jeho plaveckou 

techniku a celkový pohled na plavání a zlepšit tak jeho vztah k vodě. 

Proto jsem se rozhodla vyhledat jedince, který má zhruba tříleté zkušenosti, se kterým jsme se 

rozhodli provést analýzu lokomoce a návrh technických cvičení. Naším společným cílem bylo 

zlepšit jeho plaveckou techniku u způsobu kraul s využitím plavecké laboratoře FLUM na 

Fakultě tělesné výchovy a sportu UK.  
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2. TEORETICKÁ ČÁST 

2.1. Plavání a jeho význam 

„Bez vody není život. S vodou vstupujeme do velmi různorodých vztahů. Voda je naší součástí, 

kterou zpravidla nevnímáme. Vodou hasíme naší základní potřebu, žízeň. Vodu užíváme pro 

svou očistu. Do vody dobrovolně vstupujeme, protože ji vnímáme přátelsky, nebo můžeme mít 

z kontaktu s ní obavy. Vodní prostředí, pokud nejsme plavecky gramotní, může ohrozit naše 

zdraví i sám život. Pokud vodní prostředí bezpečně zvládáme, může nám poskytnout řadu 

specifických benefitů, které můžeme začít využívat v raném dětství a profitovat z nich v průběhu 

celého života.“ (Nováková, 2018) 

Význam plavání všichni oceňujeme hlavně proto, že nám umožňuje využívat naše tělo od hlavy 

až k prstům u nohou. Zahrnuje rychlé, explozivní ale zároveň i technické a silové pohyby celého 

našeho těla. (Lucero, 2012) 

Vzhledem k dřívějším nedostupným znalostem se lidé pokoušeli rozšiřovat své plavecké 

schopnosti a dovednosti metodou pokus omyl. Jsme z více jak poloviny tvořeni vodou, a i přes 

to nám může být vstup do vody nepříjemným zážitkem a vzbuzovat v nás pocit strachu. Naše 

tělo není uzpůsobeno efektivnímu pohybu ve vodě kvůli našim malým záběrovým plochám a 

stavbě těla, zejména v porovnání s rybami a delfíny. Trvalo desetitisíce let vývoje techniky, než 

se lidstvo dostalo tam, kde jsme teď a stále přesně nerozumíme tomu, jestli jsme na správné 

cestě. (Counsilman & Counsilman, 1994) 

Jsem plavec. Jak mohu využít tuto zkušenost v životě? Mohu být například plavcem pro 

záchranu v případě tonutí, což není málo. Možnosti plavání jsou však mnohem širší. I s nižší 

úrovní plavání můžeme využívat vodního prostředí k podpoře zdraví, udržení pohyblivosti, 

posílení svalstva a celkové tělesné kondice. (Čechovská & Miler, 2008) 

2.2. Základní fyzikální zákonitosti působící na člověka ve vodním 

prostředí 

Fyzikální charakteristika vodního prostředí významně omezuje plavání a další pohybové 

aktivity ve vodě. Toto prostředí se v mnoha ohledech značně odlišuje od plynného prostředí, na 

které je lidské tělo evolučně přizpůsobeno. (Čechovská et al., 2018) 

U dospělých může vědomé vnímání odlišností fyzikálních vlastností vody (oproti přirozenému 

plynnému prostředí) pomoci například při pociťované úzkosti (sevření hydrostatickým tlakem) 
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nebo vyhodnotit spontánní pohybovou reakci (hledání stability v poloze). (Čechovská et al., 

2018) 

Podle Čechovské & Milera (2008) ovlivňuje plavání hydrostatický tlak a vztlak. Hydrostatický 

tlak působí kolmo na povrch tělesa a zvyšuje se s hloubkou. Pokud se plavec pohybuje na 

hladině, je tlak malý ale i tak nám znesnadňuje některé ze základních plaveckých dovedností 

(jako jsou např. plavecké dýchání a ponoření). Hydrostatický vztlak je síla, která působí ve 

středu těla proti gravitaci a jejíž velikost je dána objemem ponořeného tělesa. Čím větší je 

objem těla a menší jeho hmotnost, tím větší bude jeho vztlak. 

Rychlost plavce vpřed je tvořena výsledkem dvou sil – odporem (můžeme charakterizovat jako 

tažení), o kterém můžeme říct, že má tendenci plavce ve vodě „brzdit“. Je způsoben vodou, 

kterou musí plavec táhnout za sebou. Druhá síla je tzv. propulze (hnací), ta plavce pro změnu 

žene vpřed. Je vytvářena kontrakcemi horních a dolních končetin ve chvíli, kdy vyvíjejí tlak 

proti odporu vody (tedy při provádění záběrových cyklů). (Counsilman & Counsilman, 1994) 

Hydrodynamický vztlak je princip, který můžeme vysvětlit například pomoci toho, jak kapalina 

proudí kolem křídla. Když je křídlo natočeno do proudu kapaliny pod určitým úhlem, kapalina 

brzdí částice na spodní straně křídla. Tyto částice pak částečně přemění svou pohybovou energii 

na tlak. Naopak částice, proudící kolem horní strany křídla putují delší cestou, což způsobuje 

zhuštění proudu. To vede ke zvýšení dynamického tlaku a snížení statického tlaku, což vytváří 

"podtlak". Celkovou výslednou sílu kolem celého křídla můžeme rozdělit na odpor, který 

působí ve směru proudu kapaliny, a hydrodynamický vztlak, který působí kolmo na směr 

proudu kapaliny. (Hofer, 2016) 

Odpor ovlivňující pohyb plavce dle Hofera (2016), lze definovat jako: 

1. Odpor vody proti pohybu plavce na hladině 

• Odpor tření vzniká při pohybu tělesa ve vodě. Dochází k vytvoření mezní vrstvy blízko 

povrchu, kde se projevuje brzdící síla. Tato vrstva se měří jako kolmá vzdálenost od 

povrchu, kde rychlost proudění dosahuje téměř plné rychlosti vnějšího proudu. Proudění 

v této vrstvě může být laminární nebo turbulentní, což má vliv na odpor tření. 

• Při pohybu na vodní hladině se setkáváme s vlnovým odporem, který vzniká vlivem 

nerovnoměrného rozdělení tlaku na povrchu těla, způsobeného jeho přetvořením vodní 

hladiny. Tento odpor je důsledkem vlnění na povrchu těla, které vytvářejí hlava, ramena, 

boky a stehna plavce. Existují dva druhy vlnění, rozbíhající se a příčné vlny. Příčné vlny 

jsou typem vlnění, které se vytvářejí na povrchu těla plavce a pohybují se kolmo k jeho 
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směru pohybu. Tyto vlny vyžadují více energie na vytvoření a strhávají s sebou větší 

hmotu vody než vlny rozbíhající se. Rozbíhající se vlny vyžadují méně energie a jsou 

nezávislé na hloubce vody a rychlosti pohybu tělesa. 

• Tvarový odpor vzniká při obtékání tělesa kapalinou, kdy se mezní vrstva odtrhne a 

vytvoří tzv. „vírový souputný proud.“ Tyto jevy jsou spojeny s tlakem ve vnějším 

proudu, což vede ke vzniku vírů za tělesem, a to se projeví jako odpor, který nazýváme 

tvarový nebo vírový. Velikost tvarového odporu závisí na tvaru tělesa, jeho poloze vůči 

proudící kapalině a na jeho štíhlosti. 

2. Odpor vody proti pohybu plavce pod vodní hladinou 

● Optimální vysvětlení indukovaného odporu lze vysvětlit u obtékání leteckých křídel. 

Pod křídlem vzniká tlakový rozdíl, který způsobuje proudění vzduchu z míst vyššího 

tlaku na koncích křídel do míst nižšího tlaku. Toto proudění vytváří víry kolem konců 

křídel, což zvyšuje odpor. Podobné jevy se vyskytují i u plavce pod vodní hladinou, kde 

rozdíly v tlaku způsobují příčné proudění. Při minimálních tlakových rozdílech je 

indukovaný odpor nejmenší, což přispívá k rychlejšímu pohybu pod hladinou než na ní. 

Důležitým faktorem pro snížení odporu je zvládnutí splývavé polohy těla („streamlinu“). Tento 

proces nevyžaduje velké úsilí ale spíše soustředění se a dostatečnou praxi. Zefektivnění této 

polohy spočívá v zarovnání těla a končetin tak, aby se eliminovaly veškeré vertikální a bočné 

pohyby těla. (Montgomery & Chambers, 2009) 

„Pocit vody je zvláštním, komplexním vjemem prostředí, podle kterého např. upřesňujeme svoji 

polohu celého těla, částí končetin, které jsou pro pohyb velmi důležité – ruka, předloktí, 

korigujeme svalové úsilí v průběhu pohybu“ (Čechovská et al., 2018, strana 17) 

2.3. Etapy plavecké výuky 

Současná představa o tom, jak lze naučit jedince bezpečně zvládnout a mnohostranně využívat 

vodní prostředí, vychází z pojetí plavecké výuky jako procesu, ve kterém si jedinec osvojuje 

dílčí dovednosti, posléze pohyb ve vodě a svoji plaveckou kompetenci nejlépe celoživotně 

zdokonaluje. (Čechovská & Miler, 2008) 

Plavecká výuka je dlouhodobý proces, který probíhá optimálně ve třech na sebe navazujících a 

vzájemně se ovlivňujících etapách. (Bělková-Preislerová & Felgrová, 1998) 



14 

 

2.3.1. Přípravná etapa 

Primárním cílem přípravné výuky je získání základních plaveckých dovedností, které jsou 

potřebné pro následný nácvik plavecké lokomoce. (Čechovská et al., 2018) 

Ze začátku preferujeme různé druhy pohybů a snažíme se omezit dlouhodobé a jednotvárné 

činnosti. Na úvod je tedy pro odbourání například strachu či počátečních zábran vhodné použití 

herních cvičení ale zároveň hravost cílevědomě usměrňovat k procesu učení. (Miklánková, 

2007) 

Podle Čechovské & Milera (2008) je základem zvládnout 5 skupin základních plaveckých 

dovedností: 

● Plavecké dýchání – výdechy pod hladinou. 

● Plaveckou polohu – vznášení a splývání. 

● Pády do vody – skoky a pády do vody. 

● Orientace ve vodě – ponoření a potápění. 

● Rozvoj pocitu vody – vnímání vodního prostředí a dílčích záběrových pohybů. 

Etapa by podle Bělkové-Preislerové & Felgrové, (1998) měla proběhnout v předškolním věku 

a zároveň je nezbytným předpokladem pro výuku starších neplavců. 

2.3.2. Základní etapa 

V základní etapě jde především o motorické učení a cílem je naučit děti alespoň jeden plavecký 

způsob. Realizuje se obvykle během školní tělesné výchovy na prvním stupni základní školy, 

kde se koncentruje na 2. - 4. ročník. (Bělková-Preislerová & Felgrová, 1998) 

Stabilizace, zdokonalení základních dovedností a přechod k přípravným cvičením pro zvládnutí 

ostatních plaveckých způsobů je další náplní této etapy. Ideální by bylo, kdyby se počet 

výukových lekcí pohyboval okolo 40-50 jednotek v časové dotaci po alespoň 30-35 minutách. 

Ve skutečnosti je ale velmi těžké se k tomuto číslu dopracovat. Ve školní praxi se setkáváme 

s výukovými jednotkami v rozsahu 10-12 v délce trvání 45 minut s frekvencí 1 týdně, což není 

optimální. (Miklánková, 2007) 
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2.3.3. Zdokonalovací etapa 

Konečným záměrem plavecké výuky se zabývá především poslední etapa plavecké výuky a tou 

je etapa zdokonalovací. Podle Bělkové-Preislerové & Felgrové (1998) sleduje především tyto 

cíle: 

● Naučit plavce poznávat možnosti a zdokonalovat svoje schopnosti lokomoce ve vodě. 

● Vychovávat v nich smysl pro odpovědnost a bezpečnost vlastní i druhých. 

● Zprostředkovat radostné zážitky z vodních aktivit, jež by je motivovaly k vyhledávání 

příležitostí pokračovat v pravidelné plavecké činnosti. 

Pokud bychom výše uvedené chtěli zařadit do konkrétních úkolů, budou odpovídat 

následujícímu popisu: 

● Prohloubení adaptace na vodní prostředí. 

● Zdokonalování plavecké techniky. 

● Nácvik dalších prvků souhry plaveckých způsobů. 

● Zvyšování vytrvalostní plavecké výkonnosti. 

● Nácvik specifických dovedností záchranného plavání. 

● Základní pády seskoky a skoky do vody. (Bělková-Preislerová & Felgrová, 1998) 

Ve zdokonalovací etapě mohou dobře sloužit i některé prvky ze synchronizovaného plavání: 

● Ke zpestření obsahu hodin. 

● K rozšíření počtu pohybových dovedností ve vodě. 

● Ke zlepšení techniky plaveckých způsobů. 

● Jako nespecifický prostředek posilování. 

● Zařazování ploutvového pohybu. (Čechovská & Miler, 2019) 

Bělková-Preislerová & Felgrová (1998) uvádí, že ve zdokonalovací etapě se zaměřujeme 

především na kvalitu naučených plaveckých dovedností, neboť pouze správná a účelná technika 

je efektivní a bezpečná. Mezi hlavní úkoly etapy tak lze zařadit například odstranění 

nadbytečných pohybů a svalového úsilí, optimalizace směru a rozsahu záběrových pohybů a 

sladění koordinace pohybů s pravidelným dýcháním. 
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Dalším důležitým bodem je samotné odstraňování chyb. Je na učiteli, aby dokázal svěřence 

dostatečně motivovat a obměňoval formy nácviku dovedností. Ve fázi přeučování hojně 

využíváme prvkové plavání, ke kterému můžeme využívat různých plaveckých pomůcek. 

Klíčovým faktorem úspěchu v korekci chyb je správná představa žáka o daném pohybu a 

zároveň je vhodné zdůraznit spíše to, co má být provedeno, než co se dělat nemá. (Bělková-

Preislerová & Felgrová, 1998) 

Velmi důležitá je vizualizace, která je ale doplňována o slovní popisy, které zdůrazňují 

konkrétní body v technice. Je důležité s plavci často mluvit, aby se zajistilo, že se plavci 

soustředí a dávají pozor. Proto je dobré vždy uvítat plavce s dotazy a se zájmen ohledně dané 

problematiky. (Colwin, 2000) 

2.4. Technika plaveckého způsobu kraul 

Znalost plavecké techniky je klíčová pro kvalitní technickou přípravu. Je odvozena z osobní 

zkušenosti nebo odborného vzdělání, které závisí na mnoha faktorech. (Čechovská et al., 2018) 

Správná plavecká technika je základním předpokladem pro efektivní lokomoci. Zároveň je její 

dokonalé zvládnutí nezbytnou součástí v závodním plavání, kde se bez ní nelze obejít. Cílem 

plavecké techniky je usnadnění lokomoce ve vodě, tedy součinnosti horních a dolních končetin 

tak, aby byly schopny plynule a efektivně posouvat tělo jedince vpřed. Pokud svěřenec není 

schopen vykonat techniku správně, stává se jeho pohyb ve vodě neefektivní, jelikož je zapotřebí 

aby vynaložil větší množství energie, než je pro daný pohyb potřeba. (Brooks, 2011) 

Pokud budeme hledat talent mezi plavci, je potřeba zaměřit se jak na psychické, tak fyzické 

parametry. Mezi psychické řadíme například soutěživost, soustředěnost, samostatnost, 

sebevědomí, kuráž, zachování klidu atd. Mezi fyzické kvality, které mohou určovat, zdali je 

nebo může být jedinec považován za „plavecký talent“, lze zařadit tyto oblasti: cit pro vodu, 

rekonvalescence, zdraví, rychlost, vytrvalost. (Brooks, 2011) 

Podle Brookse (2011) splňují plavci, kteří disponují správnou plaveckou technikou následující 

podmínky: 

● Cit pro vodu. Plavci jsou schopni vnímat během lokomoce působení vnějšího prostředí 

jako je například jemný tlak na povrchu záběrových částí těla. Vnímají změny 

v nastavování ploch, kolísání rychlosti, záběrových úhlech a celkovém vynaloženém 

úsilí. 
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● Pozornost. Svěřenec je schopný být psychicky přítomen v daném okamžiku a vnímat 

pohyby během lokomoce, na jejichž základě vnímá i techniku plaveckého způsobu a 

dokáže tak ovlivňovat jednotlivé části svého těla. 

● Relaxace. Převážně během lokomoce při vyšší rychlosti je plavec schopen relaxovat 

neaktivní svaly a odolávat tak únavě a stresu. 

● Flexibilita. Dostatečný kloubní rozsah je potřebný proto, aby během zátěže zvládal 

relaxovat a udržel tak správnou techniku po celou dobu lokomoce. 

● Koordinace. Plavci musí mít cit pro to, jaké svaly a kolik svalů musí využít při určité 

rychlosti, jaké segmenty těla pracují dohromady co nejefektivněji a musí vědět, jak 

reagovat v dané situaci. 

● Přístup. Plavci musí být adaptibilní. Musí být ochotni zkoušet nové věci a opakovat je 

tak dlouho, dokud se pro ně nestanou automatické. 

● Zdatnost. Závodní plavání disponuje značnými nároky jak fyzickými, tak psychickými 

a plavci tak musí být natolik schopni a natolik silní, aby těmto nárokům a zátěži 

nepodlehli. 

2.4.1. Poloha těla 

„Poloha těla má významný vliv na celkovou propulzi plavce, Snahou plavce by mělo být 

zaujímat takovou polohu těla na hladině, aby nevznikal velký odpor prostředí a zároveň vytvářet 

dobré podmínky pro záběrové pohyby končetin. Poloha těla na hladině ovlivňuje pohyb 

končetin. Vytažená, relativně stabilizovaná poloha těla na hladině s přiměřeným otáčením 

ramen a pánve, poskytuje výhodné podmínky pro efektivní pohyb ve vodě z hlediska mechaniky 

a silového působení v propulzních fázích pohybového cyklu.“ (Čechovská & Miler, 2019, strana 

69,70) 

Pro člověka není voda přirozeným prostředím. K pohybu ve vodě je třeba naučit se relaxovat a 

umožnit vodě, aby podporovala naši přirozenou vztlakovou sílu. Klíčové je si uvědomit, že 

poloha hlavy často určuje, jak se zbytek těla pohybuje ve vodě. Příliš vysoká poloha hlavy 

zvyšuje odpor trupu a způsobuje, že plavecký pohyb je méně účinný. Příliš nízká poloha hlavy 

také zvyšuje odpor. Cílem je vytvořit propojenou linii těla od hlavy přes celou páteř. (Guzman, 

2017) 

Tělo zaujímá na hladině mírně šikmou polohu, při níž jsou ramena poněkud výše než boky. 

Nejníže je spodní část hrudníku. Při velkých rychlostech vystupují záda a část hýždí nad 

hladinu, neboť se tyto oblasti nacházejí mezi dvěma vlnami, z nichž první vzniká před hlavou 
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a druhá v blízkosti pánve. V průběhu jednotlivých záběrů se horní část trupu vychyluje kolem 

podélné osy těla. Toto vychýlení na stranu zabírající ruky umožňuje plavci zabírat ve výhodné 

poloze, protože v této poloze může plavec lépe využívat svých silových schopností. (Hofer, 

2016) 

Hlavním klíčem k udržení správné horizontální polohy podle Maglischa (2003) jsou: 

● Přirozená poloha hlavy v prodloužení těla. 

● Rovná záda. 

● Úzký kop. 

Začínající plavci většinou přenášejí paže stranou daleko od těla tudíž spodní část těla v tu chvíli 

funguje jako brzda, jelikož se pokouší pohyb vyrovnat a o to je pro ně těžší se efektivně 

posouvat ve směru lokomoce. Důraz na vysoký loket během přenosu předchází tomuto 

problému a plavci tak mohou udržovat správnou polohu těla a minimalizovat tak odporovou 

sílu. (Riewald & Rodeo, 2015) 

Tělo se během záběru otáčí kolem osy páteře, což každému plavci napomáhá při každém záběru 

efektivně zapojit svaly hrudníku, zad a středu těla. (Newsome, 2012) 

2.4.2. Činnost dolních končetin 

Pohyby dolních končetin vycházejí z kyčelních kloubů a postupně se přenášejí do kloubů 

hlezenních. To zapříčiňuje, že pohyby bérců jsou vždy zpožděny za pohyby stehen. Tento 

princip lze přirovnat k vlnovitým pohybům ryb. (Hofer, 2016) 

Podle Čechovské & Milera (2019) se pohyb dolních končetin skládá ze dvou částí – vzestupné 

(při které se dolní končetiny pohybují směrem nahoru) a sestupné (při které se dolní končetiny 

pohybují směrem dolů) a zároveň se během pohybu dolních končetin tyto dvě fáze prolínají. 

Správná technika pohybu dolních končetin nevychází z kolen, ta jsou během pohybu uvolněná. 

Je důležité, aby pohyb vycházel z kyčlí, jelikož se během přílišného krčení kolen spotřebovává 

větší množství energie. Únava tak nastupuje mnohem rychleji a kop se tím pádem stává 

neefektivní. Zároveň je dobré mírné vytočení chodidel tak, aby se palce při pohybu otíraly o 

sebe, protože pokud je to naopak, vytváříme odpor a snižujeme efektivitu kopu. (Newsome, 

2012) 

Podle Richardse (2006) se pohyb dolních končetin skládá ze střídání propulzních a 

zotavovacích pohybů zvaných jako „flutter kick“. Kop začíná extenzí kyčle, díky snaze dostat 
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chodidlo na hladinu. V tomto okamžiku je dolní končetina natažená a vlivem předchozího 

pohybu je nárt vytočen co nejvíce dovnitř, uvádí Hofer (2016) (zároveň upřesňuje, že při popisu 

pohybu vždy sledujeme cyklus jedné končetiny). Richards (2006) dále zmiňuje, že během 

pohybu chodidla dolů je koleno stále ve flexi a během extenze kolene dochází k pohybu 

podobnému jako je švihnutí biče: voda je tlačena dozadu, dolů a mírně dovnitř díky natažené 

ploše chodidla, kterou se snažíme udržet po celou dobu pohybu, jelikož podle Hofera (2016) je 

hnací silou plocha nártu a dolní část bérce. Rozsah pohybu v hlezenním kloubu je omezen jeho 

pohyblivostí a dobří plavci jsou schopni úplného uvolnění svalů bérce. Současně probíhající 

vzestupná fáze opačné končetiny zahrnuje extenzi v kyčli a koleni. (Richards, 2006) 

(Maglischo, 2003) dále uvádí, že vertikální rozsah pohybu by neměl být příliš mělký, protože 

se tím snižuje stabilizace těla a hnací síla, což má za následek zvýšení odporu. Po dokončení 

záběrového pohybu, by měla být noha těsně pod linií těla. 

Při provádění kopu by se měl plavec snažit minimalizovat houpavé pohyby ramen. Nohy by 

neměly narušovat hladinu vody, ale měly by vířit hladinu ve chvíli, kdy se k ní přibližují. 

(Counsilman & Counsilman, 1994) 

2.4.3. Činnost horních končetin 

Hofer (2016) uvádí, že rozhodující hnací sílu získává plavec činností horních končetin, které 

pracují střídavě a přenášejí se vpřed vzduchem. 

Pohyb horních končetin, jak pravé, tak levé, je v plavání rozdělen do několika fází a klíčových 

bodů. Cyklus začíná zasunutím ruky do vody, následuje přípravná a přechodná fáze. Poté 

nastává záběrová fáze, dokončení pohybu pod hladinou, vytažení horní končetiny z vody a 

přenos horní končetiny nad hladinou. (Čechovská & Miler, 2019) 

Během první třetiny cyklu ruka vstupuje do vody mezi hlavou a ramenem. Pozice ruky by měla 

být rovná s prsty u sebe. V této fázi by se končetina neměla pohybovat příliš daleko od těla, aby 

se zachovala síla. Ve druhé třetině cyklu by měla být ruka a předloktí před loktem. Ve třetí fázi 

cyklu by měl být pohyb paží prováděn od středu těla až pod kyčelní kloub. Úhel ruky by měl 

být téměř kolmý na hladinu. Druhá paže by měla být uprostřed cyklu, když  první vstupuje do 

vody. (Hannula & Thornton, 2001) 

Přípravná fáze. Za začátek pohybového cyklu horních končetin se považuje tato fáze právě 

proto, že v ní dochází k protnutí hladiny paží, která právě dokončila fázi přenosovou. Ruka by 

měla protnout hladinu v prodloužení ramene vně podélné osy na souhlasné straně a zároveň by 

plavcova paže měla protnout hladinu pod úhlem s mírnou zevní rotací v pořadí prsty, dlaň, 
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předloktí a loket tak, aby protnutí hladiny bylo provedeno s co nejmenším odporem. 

(Čechovská & Miler, 2019) 

Svaly, které se později účastní záběru jsou ještě relaxované a přípravná fáze trvá asi 0,1 – 0,3s. 

Tato fáze je nejvariabilnější fází celého cyklu, neboť změny celého pohybového cyklu 

způsobené vlivem intenzity, schopnostmi a individuálních odchylek se projevují především 

právě v této fázi. Na konci fáze začne převažovat pohyb směrem dolů a voda začne proudit přes 

prsty směrem ke hřbetu ruky. (Hofer, 2016) 

Přechodná fáze. V této fázi plavec ještě nevyvíjí značné svalové úsilí. Jeho úkolem je připravit 

paži pro zachycení vody pro následnou záběrovou fázi. (Čechovská & Miler, 2019) 

Tato druhá fáze pohybového cyklu je velmi krátká, jelikož trvá méně než 0,1s. Její obtížnost 

správného zvládnutí spočívá převážně v tom, že plavec musí během krátkého časového 

intervalu splnit řadu úkonů, bez nichž by nebylo možné provést efektivní záběr. V této fázi 

přechází ruka z polohy brzdící do polohy záběrové. Pohyb proudu vody ke hřbetu ruky, který 

byl zmíněn ve fázi přípravné je signálem pro nasazení záběrového úsilí. Při přechodné fázi si 

plavci uvědomují „pocit vody“. (Hofer, 2016) 

Záběrová fáze je pracovní fází pohybového cyklu. Z počátku se ruka pohybuje převážně 

směrem dolů, aby dosáhla co největší hloubky. Voda proudí od prstů přes hřbetní stranu ruky, 

končetina je téměř natažená a ramenní osa svírá s hladinou sklon 40-50 stupňů. Ve chvíli, kdy 

plavec dosáhne největší hloubky, se končetina začne postupně ohýbat v loketním kloubu a ruka 

směřuje k podélné ose těla. Největší ohnutí pozorujeme v době, kdy ruka protíná svislou rovinu 

proloženou ramenní osou. Tuto část záběru nazýváme přitahování.  V druhé části záběru se 

končetina začíná opět natahovat a následkem toho se pohybuje ruka pod břicho směrem vzad a 

vzhůru. Záběr ukončuje v oblasti kyčelního kloubu. Tato část záběru se nazývá odtlačování a 

během ní se ramenní osa vrací zpět do vodorovné polohy. (Hofer, 2016) 

Fáze vytažení  navazuje na ukončení záběru. Během této fáze se ruka pohybuje směrem nahoru 

a vznikají tak brzdící síly. Poloha předloktí a ruky je usměrňována okolní proudící vodou, 

jelikož dříve podílející se svalové skupiny na záběru jsou již relaxované. Tato fáze trvá méně 

než 0,1s. (Hofer, 2016) 

Dlaň protíná hladinu tak, aby nedocházelo k nežádoucímu narušení polohy těla. Jako první 

opouští vodu loket a jako poslední prsty. (Čechovská & Miler, 2019) 
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Plavci by měli vést paži pod svým tělem podle tzv. „S“ vzoru. V první části písmene 

„S“ setrvají, dokud nedosáhnou pozice vysokého lokte. Následně se pohybují dozadu a směrem 

k hrudníku, dokud nedosáhnou pomyslné přímky, která nám protíná střed těla, kde si lze 

představit konec druhé části písmene „S“. V poslední části vzoru „S“ se ruka pohybuje dozadu 

směrem k povrchu, kde se postupně uvolní tlak na vodu. (Maglischo, 2003) 

Fáze přenosu. Během této fáze jsou záběrové skupiny relaxované a dráhy horních končetin mají 

být takové, aby vytvořily co nejlepší podmínky pro další cyklus. Typickým projevem správného 

provedení fáze přenosu je tzv. „vlající ruka“ – uvolněným a kontrolovatelným pohybem plavci 

usilují o vedení lokte po co nejvyšší dráze a uvolněné předloktí a ruka vykonávají kyvadlovitý 

pohyb vpřed, přibližně ve svislé rovině. Tato fáze trvá 0,4 – 0,6 s. (Hofer, 2016) 

2.4.4. Dýchání 

Plavci by měli preferovat nádech do strany, během kterého otáčejí hlavu na stranu, což umožní 

vodě podepření hlavy pro nádech. Při tomto pohybu by měli udržovat pohled na stranu a 

nedoporučuje se zaklánět hlavu. Návrat obličeje do vody by měl probíhat plynule a doporučuje 

se využít otáčení těla tak, aby se ústa dostala nad hladinu pro nádech, aniž by bylo nutné 

vytahovat celý obličej z vody. (Maglischo, 2016) 

Je velmi důležité pravidelně dýchat na obě strany, jelikož díky tomu dokážeme podpořit 

celkovou symetrii pohybu. (Laughlin, 2013) 

Newsome (2012) zařazuje mezi nejběžnější způsob dýchání na každý třetí záběr, protože 

poskytuje ideální dobu mezi nádechy a výdechy. 

Plavec by měl provádět nádech jednoduše a reflexivně, aniž by lapal po vzduchu a vydechovat 

postupně bez námahy. Energetický výdech může způsobit zadýchanost a urychlit únavu plavce. 

Důležité je, aby výdech trval nejméně dvakrát déle než nádech. (Čechovská & Miler, 2019) 

„Řada plavců dýchá na tzv. „jedenapůl“ cyklus. Vdech provedou např. na pravé straně. 

Následuje záběr levou a pravou rukou se zatajeným dechem. Během záběru levou rukou či spíše 

na jeho konci vydechnou. Ihned potom následuje vdech na levé straně.“ (Hofer, 2016 strana 

56) 
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2.4.5. Dílčí koordinace 

Koordinace horních a dolních končetin 

Koordinace kopu s pažemi je důležitá, protože pokud je umožněno kyčlím stočit se s rameny, 

budou chodidla ve správný čas v dobré pozici a kop bude plnit svou roli. Důležitým bodem při 

koordinaci paží a dolních končetin je konec záběru paží. Když paže ukončuje svůj záběr, 

protlačuje se směrem dozadu a nahoru. Tato akce zapříčiní reakci boků které, jsou taženy pod 

vodou, pokud úder kopu není synchronizován s pohybem paže nahoru. (Counsilman & 

Counsilman, 1994) 

Maglischo (2016) uvádí, že rytmus pohybu dolních končetin je definován počtem kopnutí, která 

plavec provede během jednoho cyklu záběru horních končetin (přičemž jedno kopnutí zahrnuje 

jak fázi vzestupnou, tak i fázi sestupnou, a jeden cyklus záběru odpovídá dvěma záběrům paží). 

Nejběžnějším rytmem kopání je šesti úderová souhra. 

Konzistentní šesti úderová souhra je základ pro vyvážený kraul. Umožňuje kontrolu nad celým 

záběrem a na konci záběrové fáze horních končetin poskytuje plavci čas na správné vytažení 

paže. Úder by měl být stálý a silný. Šesti úderovou souhru je dobré učit již mladé plavce tak, 

aby se pro ně stala samozřejmostí a měnila se jen v individuálních případech v závislosti na 

vzdálenosti trati. (Brooks, 2011) 

Zároveň se můžeme zmínit o dvou úderové a čtyř úderové souhře s překřížením a bez. U dvou 

úderové souhry plavci vykonávají dva kopy během každého cyklu paží. Tyto pohyby dolních 

končetin jsou obvykle delší než ty v rytmech s více kopy. U varianty s překřížením se jedná o 

stejný pohyb s tím rozdílem, že zde dochází ke kopu směrem dolů během fáze, kdy by plavci 

využívající dvou úderovou souhru běžně táhli nohy za sebou. Místo tažení končetin za sebou 

zde lze využít křížení dolních končetin, vzniklé zvednutím spodní dolní končetiny a spadnutím 

horní dolní končetiny dolů. Tyto překřížené kopy jsou výhodné k udržení vodorovné polohy 

těla a šetření energie při plavání. Čtyř úderová souhra s překřížením a bez představuje snahu 

plavců o optimalizaci energetické náročnosti plaveckého stylu prostřednictvím redukce počtu 

kopů prováděných během jednoho cyklu úderu a současně udržení rytmu nohou, což přispívá 

ke stabilizaci těla v pohybu. (Maglischo, 2016) 

Koordinace horních končetin 

Podle Maglischa (2003) musí být střídavé pohyby paží koordinovány s náklonem těla tak, 

abychom mohli snáze využít hnací síly a udrželi tělo v hydrodynamické poloze. Nejdůležitější 
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koordinační chvíle mezi výše zmíněným nastává ve chvíli, kdy přední paže vstoupí do vody a 

druhá ukončuje záběr. 

Čechovská & Miler (2019) rozdělují souhru paží do tří kraulových technik. Jednotlivé techniky 

se odlišují polohou zabírající paže ve chvíli, kdy ruka opačné paže vstupuje do vody. První, 

která je využívána většinou plavců je charakteristická úhlem 90 stupňů, který mezi sebou paže 

svírají. Tato koordinace se nazývá klasickou a zabírající paže je kolmo k hladině ve fázi 

přitahování. Druhá kraulová technika je typická kraulovým dobíháním. Ve chvílí, kdy ruka 

protíná hladinu, svírají paže úhel 45 stupňů. Tato technika se vyznačuje výrazným kolísáním 

rychlosti a dochází k nevhodné poloze těla. Ideální koordinací se zdá být ta, při které paže 

svírají úhel 130 stupňů v momentě zanoření jedné ruky do vody. Zatímco ruka protíná hladinu, 

opačná paže má ideální pozici pro provedení odtlačování. 

 

Koordinace horních končetin a dýchání 

Podle Counsilmana & Counsilmana (1994) by měl z počátku plavec experimentovat s různými 

polohami hlavy ve snaze najít spodní část vlny během toho, co naklání hlavu tak, aby mohl 

dýchat. 

Fáze nádechu začíná chvíli předtím, než ruka opustí vodu. Když paže dosáhne téměř úplného 

natažení, povrch dlaně se přirozeně otočí směrem dovnitř. Zvednutí lokte tak umožňuje 

vyklouznutí ruky s minimálním odporem. (Richards, 2006) 

Podle Hannuly & Thorntona (2001) by plavci během záběru měli začít dýchat, když protilehlá 

ruka vstupuje do vody. Je důležité dávat pozor na to, že plavci pouze otočí hlavu pro nadechnutí. 

Podle Maglischa (2003) totiž může být při zvednutí hlavy narušena poloha těla (konkrétně 

poloha kyčlí), která následně způsobí spadnutí nohou hlouběji do vody.  Nadechnutí by mělo 

být nezávislé na paži, která provádí záběr, tedy nesmí se opírat o zdvihající se paži. Návrat k 

záběru by měl být velmi uvolněný pohyb. (Hannula & Thornton, 2001) 

Ve chvíli, kdy se plavci nadechují, by jejich hlava měla být v prodloužení páteře v neutrální 

poloze, a to bez úklonu či záklonu. Z vody by měla vyčnívat jen polovina obličeje (tedy: 

polovina úst, jedna nosní dírka, polovina tváře a jen jedna polovina plaveckých brýlí). Vše 

ostatní by mělo zůstat pod vodou. Tohoto pohybu dosahují plavci pomocí otočením hlavy a 

nezávislým otáčením ramen. Díky tomu mohou dýchaní zapojit do již stanoveného tělesného 

rytmu. (Brooks, 2011) 
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Při nádechu by se měl plavec nadechovat ve chvíli, kdy jeho obličej protne hladinu a úplně 

vydechnout v moment, kdy se otočí zpět do vody. Při dosažení dostatečné efektivity v plavání 

si plavec během nádechu dokáže vytvořit "vzdušnou kapsu" kolem obličeje, která umožní 

dýchat i s částí úst pod hladinou vody. Je potřeba nezapomenout nepřetržitě vdechovat a 

vydechovat tak, aby plavec nikdy nezadržoval dech. (Katz & Bruning, 1992) 
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3. CÍLE, VÝZKUMNÉ OTÁZKY, ÚKOLY PRÁCE 

3.1. Cíl práce 

Cílem práce je prostřednictvím analýzy technického projevu plavce poskytnout metodicko-

didaktický inspirativní zdroj plaveckých technických cvičení, která slouží k opravě chyb a 

korekci techniky vybraného plaveckého způsobu. Hlavní pozornost bude věnována hodnocení 

jednotlivých segmentů těla a parametrům jejich polohy a pohybů, které ovlivňují celkovou 

efektivitu lokomoce. Snahou je identifikovat a minimalizovat jejich negativní dopad na kvalitu 

provedení plaveckých pohybů. 

3.2. Úkoly práce 

1. Rešerše odborné literatury v oblasti plavecké výuky a techniky plaveckého způsobu 

kraul. 

2. Pořízení prvního videozáznamu techniky plavce. 

3. Analyzovat dílčí prvky plavecké techniky a diagnostikovat chyby. 

4. Výběr chyb a návrh technických cvičení. 

5. Intervenční program, korekce chyb. 

6. Pořízení kontrolního videozáznamu techniky plavce. 

7. Vyhodnocení výsledků – posouzení změn v plavecké technice. 

3.3. Výzkumné otázky 

1. Jaký vliv má nesprávná poloha hlavy na celkovou polohu těla při plavání u způsobu 

kraul? 

2. Je plavec po intervenci schopen udržet požadovaný rozsah náběhového úhlu u polohy 

těla v rozmezí 5-10°? 

3. Podařilo se zařazením zvolených technických cvičení a využitím pomůcek 

minimalizovat sledované chyby v činnosti dolních končetin? (přílišná flexe v kolenních 

kloubech? 

4. Došlo po intervenčním programu k žádané změně délky záběrové fáze horních 

končetin? (obzvláště prodloužení trajektorie pohybu v části odtlačování?) 
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4. METODIKA 

Jedinec byl vybrán na základě studia na Fakultě tělesné výchovy a sportu UK. Prošel 8 semestry 

studia a podařilo se mu tak získat potřebné dovednosti, na jejichž základě jsem si ho vybrala 

k provedení analýzy techniky u plaveckého způsobu kraul. Vzhledem k jeho nízkým plaveckým 

zkušenostem jsem předpokládala, že díky našemu společnému času, který jsme věnovali 

uplatňování navržených technických cvičení v bazénu, bude vidět zlepšení v jeho plavecké 

technice. 

S pomocí vedoucího práce byly připraveny podmínky pro natáčení ve speciální plavecké 

laboratoři FLUM (bazén s protiproudem). První natáčení proběhlo pomocí GO-PRO kamery a 

druhé natáčení bylo provedeno na mobilní telefon. Natáčení trvalo zhruba 30 minut včetně 

přípravy a osprchování. Videa byla zpracována v programu Kinovea a na základě získaných 

obrázků byla provedena analýza jednotlivých segmentů těla a navržena technická cvičení pro 

opravu chyb. Hlavním cílem bylo sledovat a analyzovat změny v plavecké technice po 

pravidelném pětiměsíčním setkávání se v plaveckém bazénu za účelem zdokonalení plavecké 

techniky. 

4.1. Design studie 

Práce nabízí kvalitativní analýzu získaných dat. Z hlediska typizace vědeckých metod, která v 

oblasti kinantropologie převažují, se jedná o kvaziexperiment. 

„Kvalitativní analýza je uměním zpracovat data smysluplným a užitečným způsobem a nalézt 

odpověď na položenou výzkumnou otázku“. (Hendl, 2005) 

„Kvaziexperiment je plán výzkumu s cílenou manipulací nezávislých proměnných, ale bez 

některých znaků experimentu, např. bez znáhodněného přiřazení. Výsledky mají menší interní 

validitu“. (Hendl, 2005) 

Klíčová slova: Plavání; plavecká technika; analýza chyb v plavecké technice; korekce chyb 

Mezi nejvýznamnější zdroje lze jednoznačně zařadit publikace: 

o Maglischo, E. W. (2003). Swimming fastest. Human Kinetics. 

o Hofer, Z. (2016). Technika plaveckých způsobů (2. vyd., Roč. 2016). Karolinum. 

o Čechovská, I., & Miler, Tomáš. (2019). Didaktika Plavání: Vybrané Kapitoly. 

Karolinum Press. 
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o Brooks, M. (2011). Developing swimmers. Human Kinetics. 

o Maglischo, E. W. (2016). A primer for swimming coaches. Volume 2, Biomechanical 

foundations. Nova Publishers.  

Předpokládaným přínosem studie je poskytnutí konkrétních informací o změnách v plavecké 

technice po pravidelném pětiměsíčním výcviku. Tyto informace mohou být užitečné například 

pro trenéry, či jedince samotného, při dosahování lepších výsledků ve svém plaveckém výkonu. 

4.2. Výzkumný soubor 

Náš výzkumný soubor tvořil student bakalářského studia na UK FTVS. Specializuje se na 

bojové sporty, konkrétně MMA a s plaváním má zkušenosti od roku 2019. Výška jedince je 

183 centimetrů a váží 78 kilogramů.  Byl zajištěn informovaný souhlas účastníka pro zapojení 

do studie a ochrana jeho soukromí za pomoci etické komise. 

4.3. Použité metody měření 

4.3.1. Získání dat 

Pro získání dat jsme použili metodu videozáznamu, která umožnila detailní zaznamenání 

pohybu plavce. Sběr dat probíhal ve dvou termínech, první natáčení se uskutečnilo dne 16. 

prosince 2022 v plavecké laboratoři FLUM na UK FTVS. Během tohoto natáčení se účastník 

rozplaval po dobu přibližně 4-7 minut, a to za přítomnosti odborného pracovníka, který dohlížel 

na zaznamenávání pohybu plavce z různých úhlů.  Časová náročnost realizace celého procesu 

nepřesáhla 30 minut. Tento proces byl opakován dne 17. dubna 2023 s cílem zjistit, zdali došlo 

ke zlepšení v plavecké technice. 

4.3.2. Zpracování dat a vyhodnocení dat  

Pro vyhodnocení dat z videozáznamů byl použit program Kinovea, který umožňuje detailní 

analýzu pohybu na základě extrahovaných snímků. Záznamy byly následně analyzovány s 

ohledem na různé aspekty plavecké techniky (polohy těla, hlavy a končetin). Tento přístup k 

sběru dat byl zvolen s ohledem na jeho proveditelnost, spolehlivost a schopnost poskytnout 

detailní informace potřebné pro naši analýzu. Snímky byly upraveny tak, aby bylo možné 

identifikovat jednotlivé segmenty těla plavce. Poté byly snímky porovnány, aby se zjistily 

případné změny v plavecké technice. Program Kinovea byl zvolen pro svou schopnost 

nabídnout přesnou analýzu pohybu a jednoduchost použití. Tento proces byl vybrán kvůli jeho 
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schopnosti poskytnout objektivní pohled na plavecký pohyb a identifikovat změny v plavecké 

technice. 

4.3.3. Limitace použitých metod 

Limitace metod může být způsobena tím, že změny, které sledujeme, nemusí být způsobeny 

jen zvoleným intervenčním programem. To znamená, že určitá nejistota vzniká v důsledku 

faktorů, které nebyly zcela ovlivněny intervenčním programem a mohou mít vliv na výsledky 

analýzy. Roli mohou hrát například individuální rozdíly, vnější faktory nebo neočekávané 

události. 
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5. VÝSLEDKY 

V této části práce se zaměříme na posouzení výchozí technické úrovně probanda a následných 

změn. Jednotlivé podkapitoly se věnují identifikaci vybraných chyb v technice pohybu, jejich 

zobrazení a popisu na základě prvního videozáznamu. V další části navrhneme adekvátní 

technická cvičení, potřebná pro korekci a případné odstranění chyb. Následně se zaměříme na 

fotografie pořízené z druhého natáčení, které se realizovalo po ukončeném intervenčním 

programu. Zde pomocí porovnání fotografií zhodnotíme, zda navrhovaná cvičení pomohla ke 

zlepšení plavecké techniky, či nikoliv. 

Po pořízení výchozího videozáznamu plavecké techniky jsme vybrali následující chyby, které 

se domníváme, že jsou z pohledu celkového projevu probanda a jeho plavecké úrovně 

nejvýznamnější: 

1. Poloha těla – hodnoty náběhového úhle.  

2. Činnost dolních končetin – příliš pokrčená kolena. 

3. Činnost horních končetin – absence polohy vysokého lokte. 

4. Činnost horních končetin– zkrácení záběrové fáze. 

5. Činnost horních končetin –fáze přenosu. 

Jako první jsou vždy vloženy dva obrázky z natáčení, které proběhlo 16.12. 2022, na kterých je 

poukázáno na konkrétní chybu v prováděném pohybu. Další dva vložené obrázky v podkapitole 

jsou pořízené z natáčení 17.4.2023. Z těch jsme pozorovali, zda nastalo zlepšení či zhoršení 

v technice u plaveckého způsobu kraul. 
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5.1. Poloha těla – hodnoty náběhového úhle  

Poloha těla by měla být mírně šikmá s rameny poněkud výše než boky. Nejníže položenou částí 

těla je spodní část hrudníku. Náběhový úhel (tedy úhel mezi hladinou a podélnou osou těla) se 

při pomalém plavání pohybuje okolo 5°-10°. (Hofer, 2016) 

Snímky z výchozího videozáznamu 

Obr. 1: dolní končetiny příliš nízko (bez nádechu) 

Obr. 2: dolní končetiny příliš nízko (během nádechu) 

Z obrázků 1 a 2 je patrné, že je pro plavce velice obtížné přiblížit hýždě a chodila k hladině. 

DK by měla končit svůj pohyb těsně pod linií těla, což v tomto případě není splněno. Zároveň 

je vidět snaha o vyrovnání polohy během nádechu, která jen zhoršuje celkovou polohu těla. 

Důležitým faktorem při špatné poloze těla je poloha hlavy. Z obrázků lze pozorovat, že plavec 

hledí dolů a příliš před sebe. Úhel v lokomoci bez nádechu činí 26,5 stupně, během nádechu 

20,8 stupně. 
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Využitá technická cvičení: 

1. Odrazy od stěny do splývání a zaujmutím hydrodynamické polohy (po zvládnutí přidat 

kopání kraulových DK a následně i kraulovou souhru). 

2. Kraulové DK se střídáním poloh (na břiše, na boku, na zádech, na boku). 

3. Kraul a kraulové DK s piškotem co nejvýše mezi stehny. 

4. Kraul a kraulové DK s ploutvemi. 

5. Kraulové DK s různou polohou paží (připažení, vzpažení, spojení paží za hýžděmi). 

6. Kraulové DK ve vertikální poloze. 

7. Plavání kraulových DK s deskou a se změnou úchopů desky (držení za horní okraj, 

uprostřed, za dolní okraj). 

8. „The sea anchors drill“- Kraul s piškotem umístěným mezi stehny, během pohybu 

táhneme DK za sebou s polohou kotníků střídavě v extenzi a flexi. 

Snímky z kontrolního videozáznamu 

Obr. 3: dolní končetiny příliš nízko (bez nádechu) 

Obr. 4: dolní končetiny příliš nízko (během nádechu) 
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Díky obrázkům 3 a 4 můžeme prokazatelně usoudit, že při opravě této chyby došlo ke 

zlepšení polohy těla. V případě lokomoce bez nádechu o 7,5 stupně, během nádechu o 1,4 

stupně. I okem lze pozorovat, že hýždě i nárty jsou mnohem blíže hladině. Malé zlepšení lze 

pozorovat i u konce vzestupné fáze dolních končetin, kde se kotník alespoň minimálně dostává 

do uvolněné extenze, což pro jedince bylo velmi komplikované. Velmi nám zde pomohla malá 

úprava polohy hlavy, kdy plavec hledí více dolů pod sebe a brada směřuje kolmo dolů, což 

dostává pozici hlavy do prodloužení těla. Navzdory pokroku nedosáhl plavec požadovaného 

rozmezí náběhového úhlu 5-10 stupňů. Nejvíce nápomocná nám byla cvičení s odrazy od stěny 

do splývání a kraulové DK se střídáním poloh. 

5.2. Činnost dolních končetin – příliš velká flexe v kolenních kloubech 

Cyklus činnosti dolních končetin začíná nataženou dolní končetinou s kotníkem ve vodě na 

úrovni hladiny. Pohyb dolů je započat flexí v kyčelním kloubu, přičemž bérec i noha vzhledem 

k uvolnění pokračují ještě směrem nahoru. To způsobuje ohnutí v kolenním kloubu, jehož 

následná extenze je příčinou bičovitého pohybu. (Hofer, 2016) 

Snímky pořízené z výchozího videozáznamu 

Obr. 5: přílišné krčení v kolenou, levá dolní končetina 
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Obr. 6: přílišné krčení v kolenou, pravá dolní končetina 

Z obrázků 5 a 6 lze vypozorovat, že krčení levého kolena je pro jedince maličko horší, než 

krčení pravého ale obě jsou krčena příliš. Nesprávné krčení kolen může mít za následek 

snižující rychlost pohybu. Dlouhodobě může přispívat k nesprávným pohybovým vzorcům. 

Úhel flexe kolene u levé končetiny je v našem případě 123,5 stupně, u pravé končetiny 122,4 

stupně. 

Využitá technická cvičení: 

1. Modifikace kraulových kopů – s různou polohou paží (připažení, vzpažení…) i těla (na 

břiše, na bocích, na zádech) na místě i proti stěně. 

2. Kraulové DK s deskou, bez desky, s ploutvemi, bez ploutví. 

3. Znakové nohy s deskou nad koleny (se snahou nedotknout se koleny desky). 

4. Střídání různých počtů kraulových kopů během plavání kraulové souhry. 

5. Kraulové DK pod hladinou bez nádechu, na hladině bez nádechu. 

6. Rotace kolem podélné osy těla po provedení šesti plaveckých kopů. 

7. Kraulové nohy s deskou ve vzpažení, rozsah pohybu omezen umístěním malé odporové 

gumy v oblasti hlezenního kloubu. 
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Snímky z kontrolního videozáznamu 

Obr. 7: přílišná kolenní flexe, levá dolní končetina 

Obr. 8: přílišná kolenní flexe, pravá dolní končetina 

Na obrázcích 7 a 8 můžeme pozorovat patrné zlepšení během záběru levé dolní končetiny a 

menší zlepšení během záběru pravé dolní končetiny. Při zlepšení u této chyby určitě hrála 

velkou roli i zlepšená celková poloha těla. V případě flexe v levém koleni, došlo ke zlepšení o 

18,5 stupně. V případě pravé dolní končetiny je to o 13,3 stupně. Z mého pozorování určitě 

pomohlo nejvíce početné plavání DK s různými modifikacemi, kde si mohl plavec uvědomovat 

správnou polohu DK a uvědomit se flexi v koleni. 

5.3. Činnost horních končetin – absence polohy vysokého lokte 

Během přechodné fáze, je potřeba si uvědomit, že ruka přechází z polohy brzdící do polohy 

záběrové. Je to část záběrového cyklu, kde si plavci uvědomují pocit vody a lze z jejich 

subjektivního pocitu usuzovat, že je ruka uchopena proudem vody a tím spuštěn signál pro 

nasazení záběrového úsilí. Ruka následně směřuje vně podélné osy. Voda by měla proudit přes 

hřbet ruky a malíkovou hranu. (Hofer, 2016) 
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Při této fázi je důležité, aby ruka byla v linii před ramenem, přičemž paže je prodloužená až k 

vysokému lokti a zápěstí je uvolněné. Loket by měl být v dostatečné flexi (poloha „vysokého 

lokte“), což umožňuje, aby paže vytvořila silnou oporu, která umožní okamžitý přenos silného 

tlaku na vodu. Tento tlak musí být přiměřený, aby nedošlo k nadměrnému natažení nebo 

přetížení paže. (Colwin, 2002) 

Snímky z výchozího videozáznamu 

Obr. 9: chybně nastavená plocha levé ruky, absence vysokého lokte 

Obr. 10: chybně nastavená plocha pravé ruky, absence vysokého lokte 

Obrázky 9 a 10 poukazují na nedostatečně sklopené zápěstí a zároveň postrádáme i flexi 

loketního kloubu. Správná poloha umožňuje efektivní vedení paže podél těla v následující 

záběrové fázi po vzoru písmene „S“. Předloktí by zároveň mělo být sklopené a směřovat 

směrem dolů. Zároveň zcela postrádáme polohu vysokého lokte, jelikož je paže v této fázi 

natažená. 

Využitá technická cvičení: 
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1. „Catch sweap“ – stoj na mělčině, imitování přípravné a záběrové fáze, hlava ponořená 

ve vodě (nejprve bez imitace nádechu, následně s imitací nádechu). 

2. Sculling a jeho různé modifikace (na břiše, na zádech, v připažení, v upažení, nohami 

napřed…). 

3. Provádění přípravy na záběr s piškotem: paže ve vzpažení, v jedné ruce piškot, se 

kterým nejprve jen stlačujeme vodu (imitace přechodu mezi přípravnou a záběrovou 

fází) a následně provedení záběru. Během tohoto cvičení byly využity i ploutve. 

4. Plavání s odporovými destičkami („packami“) – jedna packa, dvě packy, rozvázané 

packy, dobíhaný kraul, souhra… 

Snímky z kontrolního videozáznamu 

Obr. 11: oprava nastavení plochy levé ruky, absence vysokého lokte 

Obr. 12: oprava nastavení plochy pravé ruky, absence vysokého lokte 

Na obrázcích 11 a 12 můžeme prokazatelně vidět zlepšení ve flexi předloktí i zápěstí (primárně 

na levé ruce). Můžeme snadno i okem pozorovat snahu o vytvoření polohy vysokého lokte, 

která má podle Hofera (2016) po dosažení největší hloubky začít přecházet z natažené polohy 
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do postupného ohýbání v loketním kloubu. Avšak i navzdory malému zlepšení poloha 

vysokého lokte stále není dostatečná. 

5.4. Činnost horních končetin – zkrácení záběrové fáze 

Podle Hofera (2016), se v této druhé záběrové části má začít končetina opět natahovat. Záběr 

by měl končit v oblasti kyčelního kloubu a v této části se stává náběžnou hranou ruky malíková 

strana. Na ukončení záběrové fáze navazuje fáze vytažení, během které směřuje ruka směrem 

vzhůru a dostává se zpět do fáze přenosu. 

Snímek z výchozího videozáznamu 

Obr. 13: zkrácení záběrové fáze, pohled ze strany 

Chyba nastává v momentě, kdy plavec vytahuje paži z vody příliš brzy. Ve chvíli, kdy je paže 

vytažena dříve, nastává zkrácení záběrové fáze, tudíž ztrácí pohyb na efektivitě. Záběr by měl 

optimálně končit nataženou paží minimálně v oblasti pánve. Na obrázku 13 můžeme pozorovat 

vytažení lokte z vody, což potvrzuje, že fáze vytažení HK z vody již započala a záběr je 

ukončen ještě před oblastí pánve. Končetina by ale v této části pohybu měla být v loketním 

kloubu stále natažena. Zároveň lze pozorovat skrčené prsty na ruce, které jen přidávají na ztrátě 

v efektivitě pohybu. 

Využitá technická cvičení: 

1. Stoj na mělčině, imitace fáze odtlačování a vytažení. 

2. Plavání kraulové souhry s „vyhazováním“ vody nataženou paží (s ploutvemi i bez 

ploutví). 

3. Kraulové DK, ruce podél těla, pokrčit do 90 stupňů a návrat do výchozí pozice (využití 

ploutví a šnorchlu). 
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4. Kraulová souhra, během které plavec „škrtá“ palcem o stehno mezi koncem záběrové 

fáze a začátkem fáze vytažení. 

5. Plavání kraulové souhry s nataženými pažemi. 

6. Sculling ve vzpažení, v předpažení v pokrčení v lokti na 90 stupňů, v připažení. 

7. Malá deska mezi stehny, plavání kraulové souhry, během které, se plavec pokouší prsty 

zavadit o desku. 

Snímky z kontrolního videozáznamu 

Obr. 14: zkrácení záběrové fáze, pohled ze strany 

Jak lze vidět na obrázku 14, chybu se nám ani pomocí navržených technických cvičení 

nepodařilo opravit. Končetina je vytahována příliš brzy a stále pokrčenou paží. Ruka se ke 

stehnu skoro nedostane. Malé zlepšení ale můžeme pozorovat v nastavení dlaně, díky kterému 

je teď její pohyb (alespoň vzhledem k poloze záběrové plochy – ruky) nepatrně efektivnější.  

Provádění fáze odtlačování v plavecké lokomoci tak můžeme hodnotit jako nedostatečně 

efektivní a pokusit se navrhnout jiná technická cvičení, která snad mohou lépe pomoci 

následnému zlepšení prováděného pohybu. 

5.5. Činnost horních končetin – fáze přenosu  

Během přenosu jsou svalové skupiny relaxovány, aby se vytvořily optimální podmínky pro 

další cyklus. Plavci přenášejí končetinu ve dvou variantách podle rozsahu pohybu v ramenním 

kloubu. Uvolněné předloktí a ruka vykonávají kyvadlovitý pohyb vpřed. Cyklický pohyb je 

vzájemně podmíněný, což ovlivňuje zasouvání končetiny do vody a vytváří podmínky pro 

vysokou polohu lokte na začátku záběru. Znalost řetězců příčin a následků je důležitá pro 

technickou přípravu. (Hofer, 2016) 



39 

 

Podle Riewalda & Rodea (2015) je v průběhu této fáze zásadní si uvědomit, že horní končetiny 

musí dosahovat maximální aerodynamiky a minimalizovat odpor. Poloha s loktem nahoře 

vytváří efektivní pákový mechanismus. 

Snímky z výchozího videozáznamu 

Obr. 15: zápěstí předbíhá loket před úrovní ramenní osy, pravá paže (úhel sevřený mezi nadloktím a hladinou) 

Obr. 16: zápěstí předbíhá loket před úrovní ramenní osy, levá paže (úhel sevřený mezi nadloktím a předloktím) 

Chyba spočívající v tom, že zápěstí předbíhá loket před úrovní ramenní osy znamená, že v 

průběhu přenosové fáze záběru se zápěstí dostává před úroveň ramenní osy dříve než loket. 

Není ideální proto, že loket zůstává poměrně nízko (blízko hladině). Tato technická 

nedokonalost může mít několik negativních dopadů, jako je třeba zvýšený odpor, narušení 

rytmu nebo ztráta efektivity pohybu. Jak můžeme vidět na obrázcích 15 a 16, ruka předbíhá 

loket daleko před úrovní ramenní osy. Z obrázku 15 lze pozorovat, že k pozici vysokého lokte 

skoro nedochází a není tak dostatek času během přenosové fáze pro správné provedení pohybu 

paží. Úhel sevřený mezi hladinou a nadloktím (v případě pravé končetiny) v tomto případě svírá 

35,1 stupně a úhel sevřený mezi nadloktím a předloktím (levé končetiny) svírá úhel 79,2 stupně. 
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Využitá technická cvičení: 

1. Škrábání žeber palcem od oblasti pánve až do podpaží během dobíhaného kraulu. 

2. Semafor – při přenosu ruka do podpaží, kolmo nahoru do upažení, do podpaží, vpřed. 

3. Tažení prstů po hladině během přenosové fáze a soustředění se na polohu vysokého 

lokte. 

4. Ve druhé částí přenosové fáze se plavec dotkne palcem ucha. 

Videa z kontrolního záznamu 

Obr. 17: zápěstí předbíhá loket před úrovní ramenní osy, pravá paže (úhel sevřený mezi nadloktím a hladinou) 

Obr. 18: zápěstí předbíhá loket před úrovní ramenní osy, levá paže (úhel sevřený mezi nadloktím a předloktím) 

Srovnáním obrázků č. 15 a 17 zjišťujeme rozdíl 11,3 stupňů ve výšce postaveného lokte. Oproti 

tomu rozdíl mezi obrázky 16 a 18 činí pouhých 2,2 stupně. Tato analýza naznačuje, že jsme 

dosáhli zvýšené pozice lokte (v rámci sledované chyby u pravé končetiny), avšak tato korekce 

stále není dostatečná. Proto je logické, že kvůli nedostatečné výšce lokte je obtížné zcela 

napravit sledovanou chybu v přenosové fázi pohybu horních končetin.  
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6. DISKUSE 

V diskusi se zaměřím na interpretaci zjištění z výsledkové části a jejich začlenění do kontextu 

předešlé rešerše, přičemž zodpovím výzkumné otázky této studie. 

První výzkumná otázka se týkala vlivu nesprávné polohy hlavy. Vzhledem k naší analýze lze 

konstatovat, že nesprávná poloha hlavy může negativně ovlivnit celkovou polohu těla při 

plavání. Z našich dat vyplývá, že upravená poloha hlavy vedla ke zlepšení celkové polohy těla 

a dolních končetin. Tato úprava umožnila plavci lépe kontrolovat svou polohu ve vodě a 

dosáhnout efektivnějšího pohybu. Výsledky naznačují, že správná poloha hlavy může hrát 

klíčovou roli při optimalizaci plavecké techniky a případně i dosažení lepšího výkonu. 

Druhá výzkumná otázka zaměřující se na schopnost plavce udržet požadovaný rozsah 

náběhového úhlu při poloze těla 5-10 stupňů, byla analyzována na základě poskytnutých dat. 

Výsledky ukázaly, že po intervenčním programu došlo ke zlepšení, avšak ani tak není subjekt 

schopen dosáhnout požadovaného rozsahu. 

Třetí výzkumná otázka se soustředila na zařazení vybraných cvičení a použití pomůcek tak, aby 

došlo k minimalizaci sledovaných chyb v činnosti dolních končetin, především v oblasti velké 

flexe v kolenních kloubech. Z dat vyplývá, že po intervenčním programu došlo k významnému 

zlepšení o průměrných 15,9 stupňů. Tento pozitivní výsledek naznačuje účinnost zařazených 

cvičení a použitých pomůcek při redukci sledovaných chyb v pohybu dolních končetin. 

Poslední výzkumná otázka se týká změny délky záběrové fáze horních končetin (primárně 

v části odtlačování). Na základě dat můžeme usoudit, že navržená technická cvičení nám během 

stanoveného času nestačila k tomu, aby se podařilo prodloužit trajektorii pohybu paže v části 

odtlačování. 

Na základě získaných výsledků analýzy a zodpovězených otázek je zřejmé, že ve dvou z pěti 

vybraných technických chyb došlo u probanda k výraznému zlepšení. Avšak ani tak nedosáhl 

modelové techniky u plaveckého způsobu kraul. Tento výsledek nicméně odpovídá našim 

očekáváním a podporuje naši hypotézu, že pravidelná výuka a korekce techniky může pozitivně 

ovlivnit celkový plavecký projev. I menší zlepšení naznačují, že drobné úpravy v technice 

mohou přinést pozitivní výsledky. Naopak, nedostatky v technice pohybu poukazují na potřebu 

dalšího výzkumu a hledání alternativních metodik nebo delší čas pro nápravu těchto chyb. 
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Dále se nabízí otázka, zda mohlo hrát roli nové prostředí laboratoře FLUM. Na základě studie 

od D. B. Wilsona et al., (1998) zabývající se srovnáním plavání v bazénu s protiproudem a 

obyčejném plaveckém bazénu můžeme odvodit, že v našem případě nové prostředí v plavecké 

laboratoři nehrálo roli v rámci sledování plavecké techniky. 

Zároveň bych ráda uvedla, že by plavec vzhledem k jeho malým zkušenostem potřeboval více 

času pro zdokonalování plaveckého způsobu, jelikož u něj určitě hrál velkou roli i fakt, že 

poprvé se s tématem rozvoje plavecké techniky setkal až při nástupu na vysokou školu, díky 

povinným plaveckým předmětům. Bylo pro něj od začátku těžké se adaptovat na nové vodní 

prostředí. 
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7. ZÁVĚR 

V závěru práce bych ráda uvedla, že ačkoliv plavec nedosahuje modelové kraulové techniky, u 

něj i tak můžeme pozorovat velké zlepšení. Hlavním přínosem je pro mě zlepšená poloha těla, 

díky které můžeme usoudit, že plavec porozuměl tomu, co se od něj žádalo, což mu dopomohlo 

k efektivnějšímu pohybu. Z obrázků pořízených po intervenčním programu můžeme usoudit, 

že díky zlepšené poloze těla a dolních končetin, došlo ke zlepšení pohybu ve vodním prostředí 

a věřím, že se plavci podařilo začít okrajově vnímat i cit pro vodu. 

Výběr technických cvičení byl proveden na základě domněnky, že bude nejvíce nápomocný 

analyzovanému probandovi, vzhledem k pozorování jeho původní techniky u plaveckého 

způsobu kraul. 

Jako velice užitečný považuji i software Kinovea, díky kterému jsme mohli videa podrobně 

zanalyzovat, jednoduše vytvořit obrázky a vyznačit vyskytující se chyby v jednotlivých 

segmentech těla. Díky práci s ním se povedlo snadným způsobem vypozorovat i chyby, které 

nebyly patrné na první pohled. 

Z celkového pohledu hodnotím tuto práci jako přínosnou například pro jedince, kteří se 

zdokonalováním plavecké techniky nemají velké zkušenosti, pro trenéry či pedagogy, či jen 

jedince, kteří jsou motivovaní se v kraulové technice zlepšit a zefektivnit tak svůj plavecký 

výkon. Zároveň taky pro námi pozorovaného jedince, který díky intervenčnímu programu sám 

dosáhl nemalého zlepšení ve své technice u plaveckého způsobu kraul. 
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9. SEZNAM OBRÁZKŮ 

Obr. 1 – dolní končetiny příliš nízko (bez nádechu) 

Obr. 2 – dolní končetiny příliš nízko (během nádechu) 

Obr. 3 – dolní končetiny příliš nízko (bez nádechu) 

Obr. 4 – dolní končetiny příliš nízko (během nádechu) 

Obr. 5 – přílišná kolenní flexe, levá dolní končetina 

Obr. 6 – přílišná kolenní flexe, pravá dolní končetina 

Obr. 7 – přílišná kolenní flexe, levá dolní končetina 

Obr. 8 – přílišná kolenní flexe, pravá dolní končetina 

Obr. 9 – chybně nastavená plocha levé ruky, absence vysokého lokte 

Obr. 10 – chybně nastavená plocha pravé ruky, absence vysokého lokte 

Obr. 11 – chybně nastavená plocha levé ruky, absence vysokého lokte 

Obr. 12 – chybně nastavená plocha pravé ruky, absence vysokého lokte 

Obr. 13 – zkrácení záběrové fáze, pohled ze strany 

Obr. 14 – zkrácení záběrové fáze, pohled ze strany 

Obr. 15 – zápěstí předbíhá loket před úrovní ramenní osy, pravá paže (úhel sevřený mezi 

nadloktím a hladinou) 

Obr. 16 – zápěstí předbíhá loket před úrovní ramenní osy, levá paže (úhel sevřený mezi 

nadloktím a hladinou) 

Obr. 17 – zápěstí předbíhá loket před úrovní ramenní osy, pravá paže (úhel sevřený mezi 

nadloktím a hladinou) 

Obr. 18 – zápěstí předbíhá loket před úrovní ramenní osy, levá paže (úhel sevřený mezi 

nadloktím a hladinou) 
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10. SEZNAM ZKRATEK 

HK – horní končetiny 

DK – dolní končetiny 

např. – například 

UK – Univerzita Karlova  

Obr. – obrázek  

s. – sekunda 

atd. – a tak dále 

tzv. – takzvaný  
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11. PŘÍLOHY 

11.1. Příloha č. 1: Žádost a vyjádření Etické komise 

11.2. Příloha č. 2: Vzor informovaného souhlasu 
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