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Abstrakt

Analyza techniky piebéhu pirekazky v zavodé na 400m prekaZek

Cile prace:

Hlavnim cilem prace je porovnat techniku piebéhu prekézky v zdvodnim tempu na trati
400 m piekazek u vytipovanych probandii. Ukoly prace jsou vyhodnoceni zjisténych
kinematickych parametrG u kazdého probanda zvlast a zjistit jejich nedostatky

v technice.

Metoda:

Rozbor techniky pfebéhu piekazky byl proveden za pomoci 3D kinematické analyzy.
Sledované Casoprostorové udalosti byly zaznamenany na dvé digitalni kamery. Potizeny
zaznam byl pfeveden do vhodného digitalniho formétu a zpracovan v programu TEMA.
Pro ptehlednéjsi prezentaci vystupnich dat z programu TEMA byl pouzit i program

Microsoft Excel.

Vysledky:
U vSech tfech probandi byly zjiSt€ny nedostatky v technice pieb&hu piekazky. Dale
byly zjistény rozdily v technice pteb&hu piekdzky jednotlivych probandd.
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Abstract

Hurdles run technique analysis in the 400m hurdles

Thesis objectives:
The main objective is to compare the technique hurdles run in the race tempo on the
track 400 m hurdles at the selected probands. Tasks are identified kinematic parameters

separately for each proband and identify their weaknesses in technique.

Method:

Analysis techniques hurdles run was done by using 3D kinematic analysis. Observed
space-time events were recorded on two digital cameras. Records was transferred to a
suitable digital format and processed in the program TEMA. For a clearer presentation

of output data from the TEMA program was used Microsoft Excel.

Results:
In all three probands were found deficiencies in hurdles run technique. Further

differences were found in the hurdles run technique of each other probands.
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Uvod
Béh na 400 m prekdzek patii k nejstarSim atletickym disciplinam. Prvni zdvod, se
stejnym poctem piekazek i velikosti mezer mezi prekazkami jako je tomu dnes, se bézel
v roce 1893 ve Francii.

Vysoké naroky na pohybovou ¢innost v anaerobnim laktatovém energetickém rezimu,
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schopnosti atleta (specialni vytrvalost, rychlost a wvytrvalost). Pro osvojeni a
zdokonaleni piekazkové techniky, musi atlet dosahnout urcité urovné pohyblivosti a
obratnosti. Optimalni rozloZeni sil v pribéhu celého zavodu, které se projevi
v jednotlivych rytmickych jednotkach, je dikazem dobré taktické pripravenosti.
Z hlediska techniky pfebé¢hu ptekazky, musi atlet zvladnout prebéh prekazky nejen na
rovince, ale také v zataCce a to s odrazem z levé i z pravé nohy.

Zkoumat motoriku pfebéhu ptekazky pouhym pohledem je velmi narocné. Pomoci
kinematické 3D analyzy je mozné ziskat pfesné informace, potfebné k detailnimu
rozboru techniky. Pomoci pocitatovych programt, napiiklad programu TEMA, je

mozné vytvorit po¢itaCovy model urcité situace.

TEORETICKA CAST

1 Vyvoj discipliny

Tato disciplina patii mezi nejstarsi atletické discipliny. V programu olympijskych her
(OH) je zatazovan od roku 1900 s vyjimkou V. olympijskych her ve Stockholmu v roce
1912 (Korbel, 2001).

Prvni zpravy o této discipliné ptichdzeji z Ameriky a Anglie, dvou kolébek moderni
atletiky. V roce 1860 byl pii soutézich organizovanych v Oxfordu zatazovan béh na 400
yardu s pfekazkami. Jednalo se o béhy s dvanacti prekazkami rizné vysky: bud’ 1,06 m
(jako pro 120 y) nebo 76 cm (jako pro 220 y) (Korbel, 2001).

Za prukopniky discipliny jsou povazovani Godfrey Shaw (postavil si na své zahradé

osobni trat’, aby se mohl 1épe trénovat) a American Chase, ktefi nezavisle na sob¢ prvné
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vyzkousSeli trat’ 440 y s prekdzkami. AvSak prvni oficidlni zdvod na autentické trati, ve
kterém zvitézil J. Finneran, se uskutecnila v roce 1891 v Americe (Korbel, 2001).

Dva roky poté, na ndrodnim Sampionatu Francie, se prvné bézel zavod na 400 m
piekazek s deseti prekazkami, které byly od sebe vzdaleny 35 m; vyska prekazek byla
91,44 cm (1 y), vzdalenost od startu k prvni piekdzce byla 45 m a mezi 10. piekazkou a
cilem 40 m. Tato struktura se nezménila do dneSniho dne. Vitéz tohoto zadvodu H.
Tauzin byl az do roku 1900 na evropském kontinentu bez konkurence a zaslouzil se o
zapsani této discipliny do programu OH v Pafizi. Prvnim olympijskym vitézem se stal
Ameri¢an John Tewksbury, ¢asem 57,6 s, ktery vyhral rovnéz hladkych 200 m za 22,2 s
a byl 2. na 60 m, 100 m a na 200 m piekazek. V r. 1904 pii OH v Saint Louis, kde
Evropa v této discipliné neméla své zastoupeni, se Ameri¢ané vratili k ptrekazkam
vysokych 76 cm, identickych pro béh na 200 piekazek. O ctyfi roky pozdéji vSak
organizatofi her opét pouzili yardové vysky prekazek (Korbel, 2001).

2 Charakteristika discipliny 400 m prekazek

vvvvvv

atletickym disciplindm. Svymi vysokymi poZadavky na narocnou pohybovou ¢innost v
anaerobnim laktdtovém energetickém rezimu znacné zatéZuje organismus. Uvedenym
narokim musi proto odpovidat i tréninkova ptiprava (Korbel, 2001).

Vykon zévisi predevsim na bézeckych schopnostech sportovee (na specidlni vytrvalosti,
rychlosti a vytrvalosti), odrazové sile, specialni pohyblivosti a obratnosti. Bézecké
schopnosti jsou zékladem piekdzkového vykonu, potfebnd turoven pohyblivosti a
obratnosti je pfedpokladem pro osvojeni a zdokonalovani prekazkové techniky. K tomu
dale piistupuje schopnost udrzovat rytmicky béh na delsi vzdalenost, cit pro délku
kroku a dobrd nervosvalovd koordinace. To vSe umoziiuje raciondlni pieb&éh 10
prekédzek, vzdalenych od sebe 35 m, vysokych u muzi 91,4 cm, u Zen 76,2 cm (s

nabéhem 45 m a s dobéhem 40 m). Obtiznost trati spo¢iva v nutnosti bézet celou trat
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uritym rytmem a jeSt€¢ v posledni rovince, ve stadiu zna¢né unavy, se odrazit k
piekonani dvou prekazek (Korbel, 2001).

Technika ptekazkového béhu zahrnuje nejenom piebéh jednotlivych prekazek, ale i celé
piekonani traté, kterd musi byt probéhnuta ve spradvném rytmu s vysokou rychlostni
urovni. Pro osvojeni a upevnéni spravné a ucelné techniky piekazkového behu je
potiebnd vysoka uroven pohybovych schopnosti, pfedevS§im maximalni rychlosti,
specialni vytrvalosti, specialni sily, specidlni télesné pohyblivosti, koordinacni
schopnosti a smyslu pro rytmus (Caha 1979).

Naroc¢nost této nejdelsi sprintersko-piekazkové discipliny vzhledem k vicekrokovému
rytmu vyzaduje od prekazkare (piekazkarky) optimalni souhru biologickych,
motorickych a psychickych faktori a jejich ucelné uplatnéni ve specifickych
podminkach (Laczo 1986).

Sportovni vykon v béhu na 400 m ptekazek je do zna¢né miry limitovany vykonem na
stejn¢ dlouhé hladné vzdalenosti (70 — 75%) zatimco technicko-rytmickd pfipravenost
zavodnika se na vykonu podili 20 —23% (Laczo 1986).

Z morfologického hlediska se na trati 400m piekazek uplatiiuji rychlostné-silovi jedinci

s prevahou izomorfni komponenty inklinujici k ektomorfni komponenté (Dovalil 1982).

3 Struktura sportovniho vykonu

400 m pft. pro relativné vysokou intenzitu zatizeni a dlouhou dobu trvani k fyzicky a
Sportovni vykon je charakterizovan ptevaznou aktivaci ATP — LA energetického
systému. Systému, jehoz doba trvani je vymezena dobou ¢innosti cca od 35 s do 2 min.
jedna se o druh kratkodobé vytrvalosti. Pfi zavodni ¢innosti tohoto druhu jsou

zjisStovany nasledujici idaje (Korbel, 2001).

Tabulka 1: Charakteristika struktury kratkodobé vytrvalosti (Neumann 1998, S. 161)

Srdecni | Spotieba | Ziskavani | Spotieba | Laktat | Volné Mocovina | Cortisol
(mmol.I (nmol.I
frekvence | kysliku | energie energie b} mastné | v séru Y
kcal.min”
(min™) (% VO, | % aerobni | kyseliny | (mmol.l™")
% kcal (mmolL.I
max) anaerobni | celkem D)
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KV 190 -205 | 95-100 47 - 60 59 18-25 0,4 5az6 |200-400
35s-2
min. 53-40 50 -100

400 m
800 m
400 m pr.

(Korbel, 2001).

Vzhledem k narocnosti tréninkové piipravy se doporucuje specialni ptiprava az v
dospélém véku. Mladi adepti by se méli vénovat v kategorii dorostu hladké Etvrtce a
piekazkové traté¢ na 300 m a na 400 m uzivat jen jako trat’ pripravnou (Korbel, 2001).
Pozadavky na vykon nebo Casovou strukturu vykonu se odvozuji z pribéhu rychlosti
piekazkare v soutézi a jejiho porovnani s modelovym pribéhem. Toto plati jak pro
Spickové atlety, tak pro zavodniky v nizSich tréninkovych etapach, i kdyz hlavni
tréninkové tkoly jednotlivych etap jsou odlisné (Korbel, 2001).

200 m, 110 m pf. a 100 m pt.). Vykonnost v béhu na 400 m je limitujicim faktorem pro
vykonnost na piekazkové ¢tvrtce (Korbel, 2001).

V soutézi se uplatiiuji z pohledu tempa na trati rdzné typy zavodnikd — rychlostni,
stiedni (Ctvrtkatské) a vytrvalostni. Podle toho by mél byt upraven trénink, pii kterém je
nutné zvazit vSechny klady a nedostatky atleta. Za vSech okolnosti by vSak trénink mél
smétovat k vysoké urovni specialni vytrvalosti. Bézecky vykon je v jisté mife zavisly na
odpovidajicim vykonu na hladké trati (statické vyzkumy uvadgji 75 %). Cim kvalitngjsi
vykon je dosazen v beéhu na 400 m, tim vétsi jsou vykonnostni moznosti v béhu na 400
m prekazek. Plati zde v zasad¢ totéz, co pro 400 m — pozadavek vysoké rychlosti,
specidlni vytrvalosti, dynamické sily dolnich koncetin a svalové relaxace. U
piekazkové trati k tomu pfistupuje pozadavek na vysokou uroveil pohyblivosti a
koordinace pohybtl v prostoru a ¢ase. Komplex uvedenych pohybovych schopnosti musi

prekazkar uplatnit v rytmickém béhu s citem pro délku kroku (Korbel, 2001).

3.1 Somatické predpoklady

Kostial, Matousek, Zahorec (1978) povazuji antropomorfologické znaky za velmi

vvvvvv

dolnich koncetin.
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Podle Lazca (1986) se v prekdazkovém bchu z hlediska somatickych predpoklada
uplatnuji jedinci s vyraznou mezomorfni a ektomorfni slozkou, ktefi dosahuji télesné
vysky 182 — 190 cm u muzd, vyskové hmotnostni index je 10 — 14 cm u muzi.

Relativni hmotnost se pohybuje mezi 390 — 410 g/cm.

3.2 Kondi¢ni priprava

3.2.1 Rychlostni schopnosti
Komplex pohybovych schopnosti provadét kratkodobou pohybovou c¢innost —
maximalné do 15 aZ 20 s — v danych podminkach co nejrychleji. Jedna se o ¢innost
nejvyssi mozné intenzity (energeticky zajistuje ATP-CP systém), vyzadujici maximalni
volni koncentraci, bez vyraznéj$iho vné&jsitho odporu — tedy o nejvys§i moznou
individualni rychlost ptislusného pohybu ¢i pohybt (Dovalil a kol., 2008).
Z fyziologického hlediska jsou pro rychlostni projevy dilezité tyto faktory: vysoky
podil rychle se stahujicich (tzv. bledych) vlaken ve svalové struktute, velka rychlost
prenosu vzruchu po nervovych drahach, vysoky obsah ATP, KP a glykogenu ve
svalstvu, zajistujici energetické kryti rychlostnich projevii, schopnost rychle
kontrahovat, ale téZ relaxovat svalové jednotky agonisti a antagonistl, vyrazna
schopnost soucasné aktivizovat velké mnozstvi svalové tkané, specidlni pohyblivost
nervosvalovych procesii (Millerova, Dostal, Simon, Vinduskova, 1994).
Millerové, Dostal, Simon, Vinduskova (1994) v praxi rozdéluji rizné druhy rychlosti:

e Akeni rychlost, schopnost k maximalné rychlému jednordzovému

pohybu, napt. ndhonu dolni koncetiny pii odraze, naponu horni koncetiny

pti odvrhu.
e Reakeni rychlost, schopnost k rychlému pohybu na vnéjsi podnét.

e Akcelerani rychlost, schopnost dosdhnout maximdlni rychlosti v

nejkrat§im Case nebo na nejkratsi vzdalenosti.
e Frekvencni rychlost, napt. schopnost rychlé krokové frekvence.

e Lokomoc¢ni rychlost, schopnost k rychlému piemisténi téla, napf.

sprintem.

14



Uroveti zasoby rychlosti je velmi dilezitym faktorem, ktery spolu s Grovni specialni

vytrvalosti ovliviiuje zavodni vykonnost. Ctvrtkaf — piekazkaf musi piedstavovat

hodnotnou konkurenci pro béZce na 400 m hladkych (Dostél, 1983).

3.2.2 Vytrvalostni schopnosti

Komplex pohybovych schopnosti provadét ¢innost s pozadovanou intenzitou co nejdéle,

nebo ve stanoveném Case s co moznd nejvyssi a neklesajici intenzitou, tj. v podstaté

odolavat anaveé.

Tabulka 2: Dé€leni vytrvalostnich schopnosti

Vytrvalost Pievazna aktivizace Doba trvani
energetického systému pohybové Cinnosti
Dlouhodobé 0, pres 10 min.
Stfednédoba LA-O, do 8-10 min.
Kratkodoba LA do 2-3 min.
Rychlostni ATP-CP do 20-30 s

(Dovalil a kol., 2008)

Obecna (aerobni) vytrvalost (OV)
Schopnost odolavat tnavé pii dostatecném zasobovani svali a celého organismu
kyslikem. Jedna se o zatizeni, kdy laktatova pfeména organismu je v rovhovaze a pii

¢innosti vznika jen nizky kyslikovy dluh (Korbel, 2001).

Tempova vytrvalost (TV)

Je prostedek k vytvoreni zékladny pro vysokou uroven specialni vytrvalosti.

je specialni vytrvalost. Je urCujici vlastnosti bézeckého vykonu. Je to schopnost
absolvovat zavodni trat’ ve vysokém tempu pii zachovani planovaného, pravidelného
poctu krokd mezi prekazkami. Je uplatnovana hlavné od 5. do 10. prekazky. Mluvime o
specialni vytrvalosti piekdzkového vykonu. Trat na 400 m piekazek lze ptirovnat ke

specialni vytrvalosti na 500 — 600 m.
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Podle Dostéala (Vacula, 1983) je pro zadvodniky na 400 m piekazek dilezita Groven
tempové vytrvalosti. Ctvrtkaz prekazkat musi poraZzet bézce na 400 m hladkych na
kontrolnich tratich 500, 600 a 800 m.

Rychlostni vytrvalost (RV)

Jedna se o schopnost udrzet vysokou intenzitu zatizeni pii velkém kyslikovém dluhu, ¢i
piekyseleni organismu laktatem. Pro piizptisobeni organismu na anaerobni zatiZzeni jsou
nutné silnéj$i podnéty nez pro adaptaci organismu na aerobni zatiZzeni (srdce, krevni

ob¢h) (Korbel, 2001).

3.2.3 Silové schopnosti

Komplex pohybovych schopnosti ptekonavat, udrzovat nebo brzdit urcity odpor
(Dovalil a kol., 2008).

rychlostné-silové komponenty. Zakladem silovych schopnosti jsou maximdlni svalova
sila, dynamicka sila a vybusna sila. Celkovy rozvoj silovych schopnosti je mozné
povazovat za jednu z nejvyznamnéjSich podminek zvySovani sprinterské vykonnosti
(Glesk, 1986).

Podle Manaska (1993) je pro vykon na 400 m piekdzek dulezita specidlni sila dolnich
koncetin, kterd je zdkladnim ptfedpokladem spravného rytmického zvladnuti béhu mezi
piekazkami. Zvlasté vytrvalost v této specidlni sile dolnich koncetin je vyznamnym

faktorem.

3.3 Psychologicka priprava

Jedna ze slozek sportovniho tréninku orientujici se na psychické komponenty
sportovniho vykonu (jde o uplatnéni psychologickych poznatkli, uzivani pojmu
psychologické ptiprava je jiz v praxi vzité). Navzdory tomu Ze se v jeji realizaci n€kdy
vyuziva odborné spoluprace s psychologem, realizatorem a garantem psychologické
pripravy zustava vzdy trenér. Nezbytnou podminkou efektivni psychologické piipravy
je aktivni spoluprace samotného sportovce, jak s trenérem, tak i psychologem (Dovalil a
kol., 2008).

Podle Korbela (2001) je cilem psychologické pfipravy péstovani absolutni sebedivéry

ve zvladnuti trati, kterd je ndrocna zvlast¢ na rytmicky béh. To piedpoklada vybér
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psychicky odolnych jedincii, zadvodnich typt schopnych vysokého pracovniho nasazeni
a optimalni reakce na urcité podnéty. Obsahem psychologické pfipravy je regulace a
adaptace psychickych stavli na podminky tréninku a sout&zi.

Dlouhodobé piiprava v oblasti moralni a volni pfipravy je vSeobecné¢ zaméfena na
vychovu zavodnika se ,,zdravym srdcem* ¢tvrtkare, rozSifena navic o cit a agresivnost
piekazkare (Korbel, 2001).

Kratkodoba ptiprava byva zamétena na soutéz. Aktudlni psychické stavy se reguluji do
optimalniho stavu pfipravenosti zdroven se snahou vyloucit piipadné stavy apatie ¢i
naopak tzv. startovni horecky (Korbel, 2001).

U béhu na 400 m piekazek je zvlast’ dilezité¢ budovani sebediveéry v rytmické zvladnuti
celého zavodu bez ,drobeni”, umét zareagovat na zmeény pocasi, nevytvofit si
»komplex* z nékteré piekazky atd. K tomu je vhodné uméle navazovat t€¢z8i podminky
nez v zavod¢ (napt. 11 prekazek), neulevovat si. Proto bychom méli piekazkare vybirat
z typt silnych, klidnych jedinct s velkou pracovni kapacitou a optimalni reakci na

urcité podnéty (Korbel, 2001).

3.4 Taktika

Schéma (soubor) moznych feSeni soutéznich situaci, vlastni realizace strategie. Tvoii ji
komplex poznatki a zkuSenosti (taktické védomosti) o vedeni sportovniho boje a jejich
praktické uplatnéni (taktické dovednosti) s cilem dosdhnout optimalniho, planovaného

vysledku.

Zahrnuje:

- systematicky piehled forem, prostiedki a zpasobid vedeni sportovniho boje,
zpracovany konkrétné pro kazdé sportovni odvétvi, resp. disciplinu,

- prehled o podminkdch boje a zpusobech jejich analyzy (tyka se analyzy vliva
pfirodnich a materidln¢ technickych podminek, analyzy cinnosti soupeit i vlastnich
moznosti),

- stanoveni ukold, prostiedkli a zpasobli boje v konkrétnich podminkach a proti
konkrétnimu soupeti (Dovalil a kol., 2008).

Béh na 400 m prekazek vyzaduje vysoké pozadavky na taktickou pfipravenost

zavodnika jako malokterd atletickd disciplina. Tato ptiprava izce souvisi s télesnou,
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technickou a psychologickou pfipravenosti. Proto se zde vétSinou uplatiuji vyzrali
zavodnici (Korbel, 2001).

Vlastni taktickd pfipravenost piekazkare v SirSim smyslu vyjadiuje jeho vztah
k ostatnim zdvodnikiim v pribéhu zavodu. Zavodnik by mél znat vykonnost soupeit,
jejich prednosti i nedostatky. M¢l by zvySovat svou odolnost proti rusivym vliviim,
napf. zménénym povétrnostnim podminkam, stavu drahy, hluku divaki apod. (Korbel,
2001).

Cilem taktického zvladnuti zavodu je optimalni rozloZeni sil v prib¢hu celého zavodu.
To se projevuje ve spravném bézeckém rytmu a rychlosti jednotlivych rytmickych
jednotek. Je dilezit¢ nevypoustét bézecké nasazeni mezi prekazkami, protoze pfii

rytmickém béhu je téz8i zrychlit nez pti hladkém behu (Korbel, 2001).

Tabulka 3: Casy rytmickych jednotek u J. Muzika pii vytvofeni ¢eského rekordu (s)

400 m pr. 1. 2. 3. 4. S. 6. 7. 8. 9. 10. dobéh

4827 (l) |59 (38 (3,7 (39 |41 |42 |43 |43 |45 |45 |52
48,08 (r.) 21 34

(Korbel, 2001).

Takticky vrcholné pfipraveny zavodnik by mél umét ,,bézet na sebe* i pfi vylosovani

posledni drahy (Korbel, 2001).

3.5 Technika

Vlastnim tcelem piekazkového béhu je probéhnuti celé trati v nejkrat§im case. Hlavni
co nejmensi, let pfes prekazky co nejkratsi a rychlost pohybu vpted pii dokrocich za
pfekdzkami co nejplynulej$i. Nejucinnéjsi tedy bude takovy beh ptes prekazky, pii
1977).

Pii spravné technice jsou bocné vykyvy tézist€¢ jako pti hladkém béhu minimalni.
Vertikalni vykyvy tézisté jsou dany rozdilem mezi vySkou horni hrany ptekazky a
polohou tézisteé jednotlivych prekazkaru, tj. t€lesnou vyskou prekazkare. Pfesnéji fe€eno

vysSkou jeho rozkroku. Vyssi télesnd vysSka znamena tedy lepsi ptfedpoklady pro
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dosazeni vys$§iho vykonu. Cim vys§i ma piekazkai postavu, tim vice miZe pfibliZit
piebéh piekazky bézeckému kroku (Knénicky 1977).
pted rovinou piekazky, coz je vyhodné pro aktivni pohyb §vihové nohy pii dokroku za

piekazku (Knénicky 1977).

A%
2%
2%

WV

vvvvvvvvvv

v letové fazi, kterou jiz prekazkar v této bez oporové fazi nemize ovlivnit. Veskeré
pohyby casti téla za letu jsou mozné jen kolem t€zisté a musi byt vzijemné
kompenzovany. Jejich utkolem je ptenést jednotlivé casti téla pres prekdzku co
nejucelnéji (zejména pretahovou nohu) a pii dokroku udrzet rovnovéhu pro plynulé
pokracovani v béhu mezi prekazkami (Knénicky 1977).

Rozdil mezi vykonem na hladké a piekazkové trati je nejen disledkem kolisani
rychlosti pii prebézich piekazek, ale také disledkem celkové pomalejSiho tempa,
protoze deset prekazek brani béhu normalnim sprintem. K poklesu rychlosti dochazi

zejména pii odrazu na piekazku (Knénicky 1977).

3.5.1 Start na prvni prekazku

Akceleracni vzorec a model krokti k prvni piekazce je dilezity pro stanoveni
prekazkového rytmu na prvnich pfekazkach. V 45 m nébéhu k prvni piekdzce by mél
zavodnik jiz pfedem rozhodnout, na zaklad¢ praktickych zkuSenosti, jaky pocet kroku
udéla k prvni piekdzce, aby si zajistil uspéSny prechod k sprinterskému béhu mezi
piekazkami (Korbel, 2005).

Nejlepsi muzsti prekazkari uzivaji 20 — 22 krokd v nab&hu k prvni piekazce. Jestlize
piekazkar uziva sudy pocet krokt v nabéhu k prvni piekazce, vedouci (§vihova) noha je
v zadnim bloku, jestlize prekdzkar pouzivd v ndbchu lichy pocet krokti §vihova noha

bude v pfednim bloku (Korbel, 2005).
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Tabulka 4: Optimalni pocet krokti k prvni piekazce s odpovidajicim modelem krokd mezi

prekazkami (Korbel, 2005)

Pocet krokii k 1. prekaZzce Pocet krokii mezi prekazkami
20 13
21 13
22 13-14
23 14-15

Pocitani kroka pfi ndb¢hu na 1. ptekdzku je cennou pomtickou nejen pro zaatecniky,
ale i pro vrcholové atlety na zac¢atku zavodniho obdobi.

Postaveni blokti na startu by mélo zajistit akceleraci na prvnich 30 m a v zdsad¢ neni
odlisné od bézct na 400 m. Po 30 m by se m¢l prekazkar soustiedit na prvni prekazku a
udélat nezbytnou upravu v krokovém nabehu.

Pro zajisténi nejen kvalitniho startovniho nabé¢hu, ale i bézeckého rytmu je vhodné
nacvi€ovat vzdalenost 80 m, tedy 2 ptekazky (Korbel, 2005).

3.5.2 Prebéh prekazky

Prekazkovy béh je sprintem. Nejefektivnéjsi technika je takova, ktera se co nejvice blizi
sprintu. Je diilezit¢ mit pfedstavu o tom, vjakém rytmu se béh mezi piekazkami
s naslednym odrazem na ptekazku bude realizovat. Ve skutecnosti se jedna o 4 krokové
jednotky, pii cemz posledni piekazkovy krok je jen o néco prodlouzeny (Korbel, 2003).
Vsechny pohyby je nutné provadét v jedné linii. Je dualezité dbat na piimé vedeni
Svihové nohy a utok na piekazku vést ostrym kolenem. Pozoruje-li trenér své svéfence
zeptedu, je vhodné postavit prekazky tak, aby tfetina piekdzky presahovala linii drahy.
Tak muze zjistit, zda vSechny pohyby atleta jsou provadény v pfimém sméru. Pohyby
dolnich a hornich koncetin do stran vedou ke ztraté rychlosti (Korbel, 2003).

Pii pozorovani bézce pii prebehu piekazky ze strany sledujeme, zda se jeho hlava pii
pfebchu prekazky nevzdaluje od zemé. Hlava by se méla vic¢i zemi, diky utoku na
piekazku a hlubokému ndklonu, spiSe pfiblizovat. Kdo ptebiha se zvednutou hlavou,
spise prekazky preskakuje. Pravdépodobné se odrazi blizko piekazce, coz nasledné
neumoznuje dostatecny naklon (Korbel, 2003).

BéZzecka prace pazi. Pozadujeme, aby paze byly vedeny u téla jako pii sprintu. Pfi
piebchu prekazky se pohybuje vedouci paze aktivné dopfedu doll, paze na strané

Svihové je pasivnéjsi, udrzuje se u boku a zajistuje rovnovahu (Korbel, 2003).
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Stehno pretahové nohy je v okamziku pfechodu pies piekazku paralelné s ptekazkou a
mélo by tvofit s trupem bézce alespon pravy uhel.

Horizontalni pohyb pietahové nohy. Koleno pii pfechodu pies piekdzku nema byt
zvednuto, jinak bérec pretahové nohy padé doll. Kotnik pak narazi do prekazky a bézec
ztraci rovnovahu. Segment koleno — bérec — chodidlo musi byt pfetahovan prevazné
v horizontalni roviné (Korbel, 2003).

Optimalni vzdalenost odrazu na prekazku. Pii pohledu ze strany muze trenér jasné
vidét rytmus krokll a misto odrazu na prekazku. Jedna z chyb je ptilis blizky odraz pred
rychlejsi dokrok za prekazkou. Soucasné nuti k vétSimu ndklonu trupu pii Gtoku na
pfekdzku a umoznuje, aby koleno Svihové nohy bylo vedeno ptfed piekazkou do
optimalni vysky. Vzdalenost mista odrazu na piekazku je individudlni, zalezi na délce
koncetin, odrazové schopnosti, rychlosti béhu, nédklonu trupu apod. Zhruba plati vztah,
ze 2/3 ptekdzkového kroku lezi pred piekazkou a 1/3 za piekdzkou. Zasada spociva
v tom, Ze §vihova noha musi mit dostatek prostoru, aby se vyloucil kontakt s ptekazkou.
Pokud by se piekazkar odrazil blizko ptekazky, narazil by patou Svihové nebo kolenem
pretahové nohy do prekazky (Korbel, 2003).

Pti pfebéhu prekazky se pohybuje Svihova noha védomé doli vzad Svihem. Piekazkar
se snazi jakoby ,,$krtnout” chodidlem o zem. Svihova noha tedy neni pasivni. Tim je
dosahovéno rychlého dokroku a Ize pokracovat aktivné ve sprinterském pohybu vpted
(Korbel, 2003).

Pruzny dokrok. Kdyz je koleno pfi dokroku pfilis ,,tuhé* a chodidlo se nachazi pftilis

2%

pfedni ¢asti chodidla a pata se nemé dotykat zem¢. To je znacné obtizné a vyzaduje to
Cas a trpélivost. T¢zisté téla ma byt pti dokroceni §vihové nohy na zem nad chodidlem
(Korbel, 2003).

Hlava nesmi byt vzty¢ena. Doporucuje se sméfovat pohled atleta pii ptebihdni
piekazky k prebihané ptekéazce nebo sledovat celou sadu piekdzek, aby se udrzel ptimy
smér b¢hu a rovnovaha. V zadném ptipadé nesmi byt hlava vzty¢ena (Korbel, 2003).
Casovani pohybu pietahové nohy pii piebéhu piekazky. Pietahova noha zagina pohyb
po odrazu na ptekazku doptedu stranou, az kdyz chodidlo Svihové nohy miji prkénko

piekazky (Korbel, 2003).
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Souhra pohybu. Zdlraziiuje se ptirozeny, plynuly, rytmicky, synchronni pohyb.
Jednou z nejcastéjSich chyb je, kdyZ koleno ptetahové nohy zacina pietah piili§ brzy a
celd koordinace ptebéhu piekdzky je narusena. Po odrazu by méla byt pietahovd noha
pasivni do doby, nez chodidlo §vihové nohy dojde nad piekazku, odkdy pracuje aktivné
dolti. Od tohoto bodu pracuji obé spole¢né a soucasné. Pietahova noha jde horizontalné
dopiedu a Svihova noha dolti dozadu. Kdyz pietahovd noha zaCina svoji praci pfilis
brzy, je ptednost této souhry naruSena. Pokud obé& nohy neprovadi stiih soucasné,
pohyby nejsou vybalancované a dostatecné rychlé (Korbel, 2003).

Bérec pietahové nohy je pietahovan horizontalné, aby chodidlo v kotniku ,,neviselo*
doli. To zajistuje, aby prsty a Spicka chodidla nezavadily o prekazku a koleno se
nezvedalo pfili§ vysoko (Korbel, 2003).

Uhel odrazu a rychlost odrazu

Doporucujeme ucit odrazet se na prekazky, zvlasté u muzskych slozek, az s extrémnim

naklonem trupu, ramen, v¢etné hlavy. Prsa se pak témét dotykaji stehna Svihové nohy.

Vv v

Vv v

dolti a zpiisobuje plochou kiivku letu a rychly dokrok za piekazkou. Cim intenzivngjsi
je odraz z ptedni ¢asti chodidla pfi ostrém néaklonu téla, tim plossi je kiivka letu a tim
vice je ulehceno dokroceni béZzce. Vys$si rychlost otdCeni tedy zplsobuje rychlejsi

dokrok (Korbel, 2003).

Aktivni dokroceni Svihové nohy za prekazkou

Jakmile pata Svihové nohy miji prekdzku, je aktivné tlacena dold a vzad. Pii dokroku je
Svihova noha natazend, aby dokrocila co nejdiive. Zatimco je Svihova noha vedena dolt
vzad, probihd soucasné protipohyb trupu vzhiru vzad. Napfimovani trupu soucasné
s pohybem Svihové nohy se déje jen do okamziku, nez trup zaujme pozici jako pii
sprintu. Trup zistava stale v lehkém naklonu, ktery je nutny pro dalsi béh mezi
piekazkami (Korbel, 2003).

3.5.3 Technika na prekazkach v zatacce

Prekazkari, kteti prebihaji ptes prekazky vedouci (Svihovou) levou nohou maji vyhodu
v dokroku za piekdzkou blizko své vnitini lajny. A pokud béZzi pfes piekazky celou

zatacku stale Svihovou levou nohou Setii cenné metry oproti tém, ktefi maji nastaveny
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odraz na piekazky opacné (z levé nohy) a dokracuji v tom piipad¢ vedouci pravou
Svihovou nohou k vnéjsi lajn€. Biomechanici spocitali, ze jestlize prekazkar je schopen
pfi 20 krokovém rytmu v zatackach bézet o 24 cm blize vnitini lajné (Ctyii z péti
prekézek) ziska oproti svému protivnikovi cely metr tj, cca 0,12 — 0,13 s (Korbel, 2005).
3.5.4 Krokovy rytmus

Béh na 400 m prekazek vyzaduje od atleta znaéné zadvodni zkuSenosti. Atlet miize
dosahnout v zavodé rychlejsich ¢asii pokud realizuje pfedpokladany rytmus, vyhovujici
jeho vlastnim moznostem. Idedlnim krokovym rytmem by byl krokovy rytmus s lichym
poctem kroki mezi vSemi piekdzkami. Lichy pocet kroka (13, 15, 17, 19 atd.)
umoziuje zavodniklim piechazet pres prekazky vzdy stejnou vedouci (Svihovou) nohou,
kterd tak muze dokracovat pfi ,,sbéhnuti* prekazky v zatacce blizko k lajn¢ (Korbel,
2005).

Ale jen ve vzacnych ptipadech dokdzi ptekazkari zvladnout lichy pocet krokt celou
trat’. Ve vétSing piipada prekazkari musi menit pocet kroki mezi prekazkami s diivodu
nastupujici unavy. Nésledné snizeni rychlosti vede ke zkraceni krokt a atlet si mezi
prekdzkami ptidava jeden aZz dva kroky. U Spi¢kovych prekazkait dochazi obvykle ke
zmén¢ rytmu na sedmé piekézce (Korbel, 2005).

Existuji v zasad€ tfi moznosti zmény. Doporucuje se jen jedna zména, napf. pii pfeméné
z 13 krokii na 14 kroki. Pfi dvoji zméné dochazi pak napt. k ipraveé ze 13 krokti na 14 a
pak na 15 kroki, resp. znovu na 13 krokti. U nejzkuSenéjSich prekazkari, ktefi
neovladaji schopnost odraZet se na prekazky z obou nohou pak dochézi k drastickému
zkraceni kroku na nckolika metrech a zméné ze 13 krokového rytmu na 15 krokovy
rytmus mezi prekazkami (Korbel, 2005).

3.5.5 RozloZeni sil

K tcelnému rozlozeni sil slouzi méfené zaznamy dokrokli za jednotlivymi piekazkami.
Kazdy bézec v prubéhu zavodu ztraci pozvolna svou rychlost a narista mu cas na
jednotlivych mezerach mezi prekazkami. Nejvétsi odchylky od rovnomérného tempa
vznikaji pii zménach bé&zeckého rytmu mezi prekazkami. Ctvrta prekazka v b&hu na 400
m piekazek je na 150 m, pfesné€ na 3/8 jeji délky. Dokrok za touto piekazkou je obvykle
indikatorem rozlozeni sil na poc¢ate¢nim useku traté. Dal$im indikatorem je ¢as na 200

m a jeho podil na celkovém case. Optimalni rozdil mezi prvni a druhou dvoustovkou by
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nem¢l byt vétsi nez 5%, coz je asi 2,4 s pii ¢asu 48,0 nebo 2,5 s pii Casu 50,0 s (Korbel,

2005).

4 Vykon v soutézi a jeho analyza

Jaka je soucasnd svétova a narodni troven v béhu na 400 m piekazek? Svétovy a Cesky
rekord v muzské a Zenské kategorii je uveden v kontextu s ostatnimi sprinterskymi

A4

disciplinami a nejblizsi delsi olympijskou trati — béhem na 800 m v tab. 5 a 6.

Tabulka 5: Svétové rekordy ve vybranych atletickych disciplinach a ¢asové diference muzi a

zen v béhu na 400 m pi. a 400 m

M Z

Disciplina | Cas (s) Rychlost (v) |Rok | Cas (s) Rychlost (v) |Rok | % SR
SR (m.s™) (m.s™) muzu
100 m 9,69 10,32 2008 10,49 9,53 1988 93,8
200 m 19,30 10,36 2008 21,34 937 1988 90,53
400 m 43,18 9,24 1999 47,60 8,40 1985 90,94
800 m 1:41,11 7,91 1997 1:53,28 7,06 1983 89,25
110/100 p¥. 12,87 8,54 2008 12,21 8,19 1988 96,12
400 m pr. 46,78 8,51 1992 52,34 7,64 2003 89,18
Tabulka 6: Ceské rekordy ve vybranych atletickych disciplindch

Disciplina Cas (s) Rychlost (v) | Rok Cas (s) Rychlost (v) | Rok % CR
CR (m.s™) (m.s™) muzu
100 m 10,24 9,77 1997 11,09 9,02 1981 92,42
200 m 20,60 9,71 2008 21,97 9,10 1981 93,81
400 m 45,77 8,74 1978 47,99 8,34 1983 95,42
800 m 1:44,84 8,10 1998 1:53,28 7,06 1983 87,16
110/100 p¥. 13,29 8,28 2008 12,73 7,86 2009 93,87
400 m p¥. 48,27 8,28 1998 54,90 7,29 2009 87,79

(Korbel, 2001).
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Soucasna diference mezi svétovym rekordem v béhu muzl a zen na 400 m pf. Cini 5,83

s, v béhu na 400 m 4,31 s. uvedeny rozdil ukazuje na redlné moznosti vykonnostniho

rozvoje v béhu na 400m piekazek zen.

Tabulka 7: Charakteristika muzti a Zen v béhu na 400 m ptekazek (John, aj. 1992, s. 32)

SR (s) | ER | Zrychleni | Max. Rychlost | Rytmus |Krokova |Pocet Reakéni
(s) rychlost | (v) apriam. |frekvence | kroki ¢as (s)
(ms?) |[(ms?) |délka (n.s™) (n)
kroku
(m)
0,18 -
46,78 | 47,37 |do 9,25 8,55 12:2,68 |3,25-3,50 | k 1.pf. 0,23
1. - 2. pt. 13:2,45 20/21
400
pF-. 14:2,27
M 15:2,13 153 -62
16:2,00
17:1,85
18:1,64
0,20 -
52,61 | 52,74 | do 8,5 7,6 dtto 3,50 - 3,60 | k 1.pr. 0,30
400
pF 1.-2.pr mimo 22/23
v/ 12-13 187 a
krok. méné
rytmu

(Korbel, 2001).

Analyza uspésnych piekazkara ukazuje, ze vdobé od 15 do 19 let, tedy v etapé

specialniho tréninku, vytvofili podstatné zaklady pro sviij individudlni sportovni vyvoj.

Ale prezentovali se jiz rovnéz dobrymi vysledky ve vlastni discipliné ¢i v okruhu

blizkych disciplin. Ukazuje se, ze pfinos v tréninku v etapé specidlni ptipravy rozhoduje

v podstatné mife o vysce a stabilité vykonu v etapé vrcholové piipravy.

Tabulka 8: Vyvoj sportovniho vykonu

Jméno/vék Disciplina 15 16 17 18 19 20 21 22
Harald

Schimd 400 m p¥. (s) 54,90 | 51,80 | 49,61 | 48,85 | 48,83 | 47,85
Hartmut

Weber 400 m (s) 53,0 | 48,90 | 47,40 | 46,60 | 45,77 | 45,87 | 45,27 | 44,72
300/ 400 m p¥-. (s) 37,70 | 53,00 | 51,52 | 49,95 | 49,70 | 50,40 | 49,10
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JiFi Muzik 400 m p¥. (s) 48,27 | 48,83
400 m (s) 49,92 | 47,73 | 46,74 | 45,92 | 45,78
200 m (s) 22,5 | 22,81 | 22,66 | 21,90 | 21,65 | 21,11 | 21,06

vitr

100 m (s) 11,33 | 11,35 | 111 | 11,15 | 11,19 | 10,77
dalka (cm) 659 726 719 726 706 722
trojskok (m) | 14,61 | 14,90 | 14,99 | 1534 | 15,55
100/110 p¥.
(s) 15,71 | 14,71 | 15,80 | 15,77

(Korbel, 2001).

VYZKUMNA CAST

5 Cile a ukoly prace

Cilem prace je analyzovat techniku pfebéhu 4. piekazky v béhu na 400 m pf. u

vybranych probandil a zjistit rozdily a nedostatky v technice.

5.1 Ukoly prace
1. Prostudovat zadanou literaturu.
2. Na atletickych soutézich, u vybranych probandi, ziskat pomoci videokamer

potiebné kinematické udaje.
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3. Porovnat ur¢ené biomechanické parametry.

4. Na zdklad¢ 3D analyzy, pomoci programu TEMA, analyzovat videozdznam

prostiednictvim zvolenych biomechanickych parametrt.

5. Posoudit techniku pfebéhu piekazky jednotlivych probandi.

6 Hypotézy
1. Ptfedpokladdme, ze existuji rozdily v technice jednotlivych probandi.

2. Predpokladame, ze hlavnim problémem bude blizky odraz na piekazku a nedodrzeni

optimalniho poméru vztahu odrazu na ptekazku a dokroku za piekézkou.
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7 Metodika prace

7.1 Zjistovani a zpracovani dat

Kinematickd analyza byla provedena ve spolupraci s pracovisttm FTVS UK -

Laboratof sportovni motoriky a s firmou CASRI.

Pracovnici CASRI pofidili videozaznamy na Mistrovstvi CR druZstev juniorti a
juniorek v Praze dne 4.10.2008. Pro nasi praci jsme vybrali 4. dréhu, do které jsou

nasazovani papirovi favorité¢ jednotlivych béhii. Pomoci dvou kamer, které byly

28



postaveny dle obrazku 1, kde osy kamer byly na sebe pfiblizné¢ kolmo a zabiraly tak

dany prostor ze dvou pohledt, byly natoceny zaznamy tiech bézct.

< sledovana draha

kamera 1 kamera 2

prostor sledovany obémi kamerami

Obr. 1 — Postaveni kamer

Kalibrace sledovaného prostoru byla realizovana pomoci dvou kvadri o rozmeérech

2x2x1m, které byly umistény do sledovaného prostoru (obrazek 2).
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Obr. 2 — Umisténi kalibracnich krychli

Pomoci metody DLT byly vypoéteny prostorové soufadnice kalibraénich kvadra.

Dosazenim pivodnich soufadnic do vypoctu lze pak urcit prostorovou chybu

rekonstrukce.
_iix
Camera Position Camera Orientation
w= -3329m Roll= -88.013 degrees
y= 153Em Pitch = 50,384 degrees
z= -B445m ‘Yaw = -3.EBE degrees

RS Residual = 0,0618 m

r Point Fesiduals

Status | Paint | Fesidual
uzed pl 0.0664 m
uged pe 0,0590 m
uzed p3 00183 m
uged pd 0,0844 m
uzed p5 10,0667 m
uged pE 0,0505 m
uzed pi 0.0326 m
uged pd 00849 m

QK I Cancell @Helpl
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1ol

Camera Pogition Camera Orientation

w= 9433w Fall= 88,445 degrees
y= 1.508m Fitch = 43,017 degrees
z= B287m Yaw = -177 187 degrees

RS Residual = 0,0348 m

— Point Residuals

Statuz | Fuint | Residual
uzed pl 0.0E45 m
uzed p2 00345 m
uzed pd 00470 m
uzed pd Q0BG m
uzed pS 00643 m
uzed pE 00357 m
uzed o’ 00535 m
uzed pS 00664 m

ok I Eancell lﬂHeIpl

Obr. 3 — Stfedni odchylka soufadnic

Stfedni odchylka soufadnic vyjadfend jako RMS se pohybovala okolo 0,06m pro oba
kalibra¢ni kvadry (obrazek 3). Vzhledem k redlné $iti celého zabéru, ktera ¢ini 8 m lze

takto vyjadfit prostorovou chybu rekonstrukce jako 0,75%.

Na téle zdvodnika byly vybrany vyznamné body reprezentujici zakladni kloubni spojeni

a jinak vyznamné body pro popis polohy téla a jeho segmenti (obrazek 4).
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1. prava spicka
1 15 42 2. pravy kotnik
3. praveé koleno
10 4. pravy bok
13 5. lewy hok
6. levé koleno
9 14 7. lewy Kotnik
4 5 &. leva _s'pif.ha
9. prave zapeésti
10. pravy loket
11. pravé rameno
3 G 12, levé ramenc
13. lewy loket
14. lewé zapésti
15. brada
2 T 16. éelo

Obr. 4 — Body téla zadavané do pocitace
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Zadavani bodi na téle zavodnika realizoval zaSkoleny operator a subjektivni chyba

neptfevySovala vypoctenou chybu rekonstrukce (Janura, Zahalka 2004).

7.2 Sledované kinematické parametry

7.2.1 Délkové hodnoty

- vzdalenost odrazu pied piekazkou (posledni kontakt Spicky odrazové nohy s drahou)
- vzdalenost dopadu za ptrekazkou (prvni kontakt Spicky Svihové nohy s drahou)

- vyska ramen

- vyska boktl

- vyska kolene pfetahové nohy nad prekazkou

- vyska kotniku ptetahové nohy nad ptekdzkou

- rotace boktll (vzdalenost boktli od roviny YZ)

- rotace ramen (vzdalenost ramen od roviny YZ)

- prub¢h Svihové nohy (vzdalenost boku, kolene, kotniku Svihové nohy od roviny XY)

7.2.2 Rychlostni hodnoty

- rychlost Svihové nohy pii odrazu, nad piekazkou, pii dopadu
- rychlost pfetahové nohy pii odrazu, nad ptekézkou, pii dopadu

7.2.3 Uhlové hodnoty

- thel v koleni $vihové nohy

- thel v koleni ptetahové nohy
- thel v lokti pravé ruky

- thel v lokti levé ruky

- ndklon trupu na pravé strané
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- néklon trupu na levé strané
- thel v boku na pravé strané

- thel v boku na levé strané

7.3 Zpracovani a hodnoceni vysledki

Nejprve jsme vytvorili pravouhly systém soutradnic, jehoz pocatek je na urovni bézecké
dréhy (obrazek 5). Prekazka je ve vzdalenosti 3m na ose X. Vyska jednotlivych bodu je
vySka nad podlozkou a ve sméru osy Y. Ziskané hodnoty byly vztahovany
k jednotlivym rovindm nebo k osam X, Y, Z. Roviny jsou oznaceny XY, XZ, YZ
(obrazek 5).

rovina YZ

rovina XZ

<

rovina XY

Obr. 5 — systém soutadnic

Hodnoty potfebné pro nasi praci, byly z pocitace ziskavany pomoci grafli, z nichz jsme
odecitali hodnoty ve 3 polohach (pii odraze, nad prekazkou, pti dopadu). VSechny udaje
jsme ziskali ptimo z pfislusného grafu, jen u naklonu trupu jsme tento uhel vypocitali

aritmetickym primérem hodnot pravé a levé strany.
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Na obrazku 6 je vidét pribéh Spicky Svihové nohy (Cervend barva) v roviné XY u 1.
bézce. Kde na ose X muzeme odecist horizontalni vzdalenost od zvoleného pocatku
systému soufadnic a na ose Y vysku bodu od zemé. Snimky znazornuji redlnou polohu

bodu v daném okamziku. Modra kiivka opisuje pribéh Spicky pretahové nohy (pravé

nohy).

frm]
A

1.0 3

05 3 T e

0 3 /
3 n,
|IIII|IIII|IIIIIIIII|IIII|IIII|III|’|IIII Il'IIIIIII|IIII|II T IIIIIIIII|IIII|IIII T _.-'
K| 0 1 p 1 4 5 g 7 [m

Obr. 6 — graf — prubéh pravé a levé $picky

Na dal$im grafu (obrazek 7), kiivka znazorfiuje zmény velikosti thlu v koleni §vihové

nohy 2. bézce. Hodnoty thlu odecitame z osy Y (horizontalni).
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Obr. 7 — graf — tihel v koleni Svihové nohy

Z posledniho typu grafii, které jsme pouzili, jsme ziskali hodnoty o zménéch celkové
rychlosti zadanych bodl. Na obrazku 8 fialova kiivka znazoriiuje rychlost kotniku
Svihové nohy, kterou je mozné odecist z osy Y (horizontalni). Oranzova kiivka udava

rychlosti boku na stran¢ §vihové nohy.
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Obr. 8 — graf — rychlost kotniku a boku $vihové nohy

7.4 Hodnoceni techniky prekazkového béhu

Podle nastudované literatury jsme stanovili kritéria spravné techniky pieb¢hu prekdzky.
Prostfednictvim kritérii jsme hodnotili individualni techniku bézct.

7.4.1 Kritéria hodnoceni

Faze odrazu:

Vzdalenost odrazu od piekazky - jedna z chyb je prili§ blizky odraz pred ptekazkou.
Vzdalen¢€jsi odraz na piekazku umoznuje plossi drahu letu tézisté téla a rychlejsi dokrok

za piekdzkou. SouCasné nuti k vétSimu nédklonu trupu pii Gtoku na pirekazku a
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umoziuje, aby koleno Svihové nohy bylo vedeno pied pirekazkou do optimalni vysky.
Zhruba plati vztah, ze 2/3 ptekazkového kroku lezi pted piekazkou a 1/3 za piekazkou
(Korbel, 2003).

Vedeni Svihové nohy — pohyb je veden pfimo nad prekazku. Nejcastéjsi chybou je
vedeni nohy vné nebo dovniti stranou.

Uhel v koleni $vihové nohy — ,,utok“ na piekazku je veden ,,ostrym kolenem*. Bérec a
stehno Svihové nohy sviraji ostry uhel a soucasné je bérec rovnobézné se stehnem
odrazové nohy.

Uhel v koleni odrazové nohy — koleno se pii odraze propina.

Naklon trupu — ostry thel mezi trupem a horizontalni rovinou, osa ramen vyrazné pied
osou boki. Doporucujeme ucit odrazet se na piekdzky, zvlasté u muzskych slozek, az

s extrémnim naklonem trupu, ramen, vcetné hlavy. Prsa se pak témét dotykaji stehna

A%

Vvoev

téla doptedu doli a zptsobuje plochou kiivku letu a rychly dokrok za ptekazkou
(Korbel, 2003).

Osa bokii a ramen — osy jsou v horizontalni i vertikalni rovin¢ kolmé na smér béhu a
rovnobézné s ptickou prekazky.

Poloha pazi — vedouci paze (na strané¢ odrazové nohy) smétuje v pfed vodorovné se

Svihovou nohou. Druhd paze se udrzuje u boku a zajist'uje rovnovahu.

Letova faze:

Svihova noha — k nejvétsimu napnuti v koleni dochazi diive, neZ se chodidlo dostane
nad pficku prekazky.

Boc¢ny rozstép stehen — tupy uhel mezi stehny obou nohou nez chodidlo §vihové nohy
ptejde pres pricku prekazky. Koleno ptetahové nohy je za rovinou ky¢li.

Néklon trupu — ostry thel mezi trupem a horizontalni rovinou (40-50°%), osa ramen

vyrazné pted osou bok.
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Osa bokii a ramen — osy jsou v horizontalni i vertikalni rovin¢ kolmé na smér béhu a
rovnobézné s ptickou prekazky.

Poloha pazi — vedouci paze (na stran¢ odrazové nohy) dokoncuje pohyb v pted
vodorovné se §vihovou nohou. Druhé paze se udrzuje u boku a zajist'uje rovnovahu.
Strih:

Svihova noha — pii prechodu paty pies piekazku dochdzi k mirnému pokréeni v koleni
a pata je aktivné tlacena dolt a vzad.

Pietahova noha — koleno provadi pohyb stranou vpied. V okamziku, kdy je stehno
vodorovné s prickou prekdzky a s trupem svira ptiblizn€ pravy thel, se dostava pred
rovinu boku. Ostry thel v koleni, bérec ptetahové nohy je v zakrytu za stehnem.
Chodidlo je za hyzdi, pfitazeno k bérci a Spika vyto¢ena vné. Koleno a kotnik
prechazeji tésné nad piekazkou.

Néklon trupu — ostry thel mezi trupem a horizontalni rovinou (40-50°), osa ramen
vyrazné pred osou boku.

Poloha pazi — loket vedouci paZe se pohybuje obloukem stranou vzad mirné pokrcena.

Druha paze se udrzuje u boku a zajist'uje rovnovahu.

Faze dokroku:

Vzdalenost dokroku - zhruba plati vztah, ze 2/3 piekdzkového kroku lezi pted
piekazkou a 1/3 za ptekazkou (Korbel, 2003).

Oporova noha — chodidlo dokracuje na Spicku a pata se po celou dobu oporové faze
nedotkne podlozky. Dochazi k pruznému dokroku, kdy se napnutd noha mirné pokrci
v koleni.

Pietahova noha — koleno je v dobé dokroku v nejvyssi poloze nad urovni ky¢li. Bérec
se stehnem sviraji pravy uhel, ktery se pii plynulém pohybu koncetiny vpted, otevira.
Bérec ve svislé poloze a chodidlo pfitazeno k bérci.

Niklon trupu - trup zlistava stale v lehkém naklonu, ktery je nutny pro dalsi béh mezi
prekézkami (Korbel, 2003). Ramena nad mistem dokroku.

Osa bokii a ramen — osy jsou v horizontalni i vertikalni rovin¢ kolmé na smér béhu a
rovnobézné s ptickou prekazky.

Poloha pazi — vedouci paZe je ohnuta do pravého thlu a ve vysi ramen. Druha paze

bézecky vpted.

38



8 Vysledky prace

8.1 Rozbor techniky prebéhu prekazky jednotlivych
probandi

8.1.1 Proband 1

Jméno: Vanck Petr

Rok narozeni: 89

Oddil: TJ Sokol Opava
Vysledny ¢as v zavodé: 54,01s

Odrazova (pietahova noha): prava
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Svihova noha: leva

Faze odrazu

Odraz na prekdzku vychazel z predni ¢asti chodidla a ve vzdalenosti 2,11 m pred
prekazkou. V muzském provedeni a podle vztahu, 2/3 ptekazkového kroku lezi pred
piekazkou a 1/3 za piekazkou, by optimalni vzdalenost odrazu méla byt okolo 2,5m
ptred piekazkou. Spravné dochazelo k propinani odrazové nohy a v koleni, kdy velikost
thlu byla 166°.

Stehno $vihové nohy bylo vodorovné s podlozkou a s bércem sviralo tihel 46°. Koleno
Svihové nohy se vychylilo o 5,5 cm dovnitf od roviny boku. Naproti tomu se kotnik
vzdalil smérem vn& od roviny boku o 4,1 cm a od roviny kolene o 9,6 cm. ,,Utok* na
piekazku byl tedy veden vnéjSim obloukem kotniku.

Trup byl pfi odrazu skoro ve vzpfimené poloze. Néklon trupu 82°, na strané $vihové
nohy dokonce 91°. Hlava v prodlouZeni trupu, tedy také ve vzpfimené poloze. Trup a
stehno na levé strané spolu sviraly ahel 94°, na pravé strané 164°.

Osa boktll vychylena lehce dopfedu za svihovou nohou a zhruba vodorovné s podlozkou.
Levy bok o 10 cm pted pravym. Osa ramen byla také vodorovné s podlozkou, ale levé
rameno o 8,8 cm za pravym. Levé rameno a levy bok nad sebou. Vychyleni osy boku
bylo déno aktivni praci §vihové nohy smérem k pfekazce a osa ramen vychylena za
pravou rukou, kterd smétovala vpred, spolecné se Svihovou nohou. Odchylky nebyly
nijak vyrazné a v dal$im prab&hu prebéhu prekdzky nemusi mit zaporny vliv.

Uhel v lokti pravé ruky 74°. Leva ruka u téla a v lokti piili§ velky thel 139°.

Rychlost boku na strané Svihové nohy se pohybovala v rozmezi 1,5 m/s, maximalni
hodnota 7,8 m/s. Na stran¢ pietahové nohy v rozmezi 2 m/s a méla vzriistajici tendenci.
Pii odraze byla rychlost kolene Svihové nohy 10,6 m/s a kotniku 12,4 m/s. Rychlost
kolene pietahové nohy 5,2 m/s a boku 6,9 m/s.

Naméiené a popsané hodnoty ukazuji na dobfe provedeny odraz.

Letova faze
Svihova noha nedostateéné propnuta a pata sméfovala vysoka nad piicku piekazky.
Kotnik $vihové nohy prechédzi z vnéjsiho oblouku na vnitini, nejvice vychylen je nad

ptickou prekazky (obrazek 9).
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Obr. 9 — draha letu kotniku na $vihové noze

Brzy zacala pracovat ptetahovad noha. V dobé€ kdy je kotnik Svihové nohy nad pfickou
piekazky je stehno ptretahové nohy pfiblizné kolno k podloZce a s bércem sviraji pravy

uhel.

Vychyleni osy bokl se jesté zvétSilo smérem za Svihovou nohou. Stejné tak 1 osa ramen
zmeénila svoji polohu. Pravé rameno sméiuje doptfedu za vedouci pazi, u které doslo ke
zvétseni uhlu v lokti. Naopak levé rameno sméfuje dozadu za pazi, ktera je napnuta a
provadi nezadouci pohyb vzad vnéjsim obloukem.

Stale maly nédklon trupu a vzpfimena hlava.

Pfi poleze béZce nad prekazkou uhel v koleni §vihové nohy 139°. Aktivni ,,zaSlap*
(pohyb chodidla smérem dolli a vzad) zacina ptiblizné¢ 30 cm za ptickou prekazky
(obrazek 10). Koleno i kotnik vychyleny smérem dovniti od roviny boku, koleno o 1,9

cm a kotnik 0 11,9 cm.
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Obr. 10 — draha letu Spicky Svihové nohy

Stehno pretahové nohy nebylo ve vodorovné poloze s pfickou piekazky. Pravy bok 1,27
m nad podlozkou, pravé koleno 1,10 m nad podlozkou (18,6 cm nad ptickou prekazky).
Kotnik ve vysce 1,13 m nad podlozkou (21,3 cm nad piekdzkou). Bérec v zakrytu za
stehnem s ahlem v koleni 28°, pata u hyzdi, chodidlo sméfovalo $ikmo dold. Trup se
stehnem svirali uhel 95°.

Naéklon trupu s tthlem 58,5° byl stale nedostateéné ,,ostry a hlava skoro ve vzpiimené
poloze. Uhel mezi stehnem $vihové nohy a trupem byl 54°.

Odchylka osy bokii se zvétSila na 12,5 cm smérem za Svihovou nohou. Doslo 1
k vychyleni od vertikalni roviny. Pravy bok o 4,7 cm vySe neZ levy. Naopak odchylka
kdy prava smétovala vzad a leva vpred.

Obé paze téméf napnuty a v upazeni poniz. Uhel v pravém lokti 126° a v levém 134°.
Rychlost kolene a kotniku Svihové nohy se zmensSila na piiblizné€ stejné hodnoty (koleno
— 7 m/s, kotnik — 6,6 m/s). Oproti tomu se zvétSila rychlost kolene 1 boku pretahové
nohy. Kolene na 10,2 m/s a boku na 7,2 m/s.

Faze dokroku
Vzhledem k pozdnimu zahdjeni ,,zaSlapu* Svihové nohy, byl prvni kontakt s podlozkou
ve vzdalenosti 1,79 m od piekazky. To je podle jiz zmifovaného vztahu, 2/3

prekazkového kroku lezi pred piekdzkou a 1/3 za ptekazkou, o zhruba ptl metru déle.
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Dokrok na ptedni ¢ast chodidla, ale v dalsSim fazi doslo k chybnému kontaktu paty
s podlozkou (piiloh 4). Uhel v koleni §vihové nohy v okamziku prvniho kontaktu
s podlozkou 174°. Dale doslo k mirnému pokréeni a pruznému dokroku. Dokrok veden
mirné dovnitf od roviny bokd, kdy kotnik byl vzdéalen od této roviny o 8,2 cm a koleno
03,1 cm.

Stehno pietahové nohy bylo piiblizné vodorovné s podlozkou a uhel v koleni 109°.
Bérec mirn¢ vykyvnuty vpied, chodidlo spravné pfitazeno k bérci. Stehno a trup na
stran¢ pietahové nohy svirali thel 80°.

Trup v lehkém naklonu pod thlem 74,5°. Na pravé strané naklon trupu 82°, coz bylo
dano Spatnou praci vedouci paze. Levé rameno piiblizn€ nad mistem dokroku. Hlava ve
vzptimené poloze s pfedsunutim brady.

V této fazi doslo k nejvétsimu vychyleni osy ramen, v disledku Spatné prace vedouci
pravé paze. Pohyb byl veden vngj§im obloukem s téméF natazenou pazi. Uhel v lokti
139°. Leva ruka sméfovala $ikmo k podlozce a uhel v lokti byl 123°. Diky tomu se
pravé rameno dostalo o 21,3 cm za a o 14,9 cm nad levé rameno. Osa bokl stale
sméfovala levou stranou vpied o 7,5 cm a o 7,8 cm niZe neZ prava.

Rychlost kolene oporové nohy 5 m/s, kotniku 2,3 m/s. Koleno a bok ptetahové nohy se
pohybovali stejnou rychlosti 8,2 m/s.

Pri tomto vykonu byly zjistény rezervy v prdaci pretahové nohy, ktera zacala brzy pohyb
dopredu. Koleno vedeno vysoko nad prekazkou a pod urovni bokii. Také pohyb svihové
nohy byl chybny, kdy draha letu kotniku méla esovity pritbeh a viibec nedoslo k propnuti
této koncetiny. Za velkou chybu povazuji maly nebo témer Zadny ndklon trupu a
vzpiimenou hlavu, dokrok na celé chodidlo oporové nohy a praci pazi v letové a
dokrokové fazi. Paze vedeny velkym obloukem stranou a témér napnuté. To mélo za

nasledek rotaci ramen a jiz zminované vzprimeni trupu.

8.1.2 Proband 2

Jméno: Blahut Mat¢j
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Rok narozeni: 89

Oddil: TJ Dukla Praha

Vysledny ¢as v zavodé: 57.01s
Odrazova (pietahova noha): leva

Svihova noha: prava

Faze odrazu

Odraz byl ve vzdalenosti 1,91 m pted ptekazkou. Jak se pozd¢ji ukdze, byla to pfi¢ina
dalsi technickych nedostatkli v ptebéhu pitekazky. Odraz proveden z ptedni ¢asti
chodidla, ale nedoslo k propnuti $picky. Stejné tak i twhel vkoleni 155° byl
nedostacujici.

., Utok* na piekazku veden vnéjsim obloukem $vihové nohy (obrazek 11). Koleno bylo
smérem vn¢, od roviny boku, vychyleno o 0,8 cm, kotnik uz o 14,9 cm. Ostré koleno
pod uhlem 53°, stehno vodorovné s podlozkou a bérec piiblizné vodorovné se stehnem
odrazové nohy, ukazovaly na spravné postaveni §vihové nohy. Uhel v boku (tihel

svirajici trup a stehno) na strané §vihové nohy 81° a na strané odrazové nohy 188°.

Pkotnik
Poloha kotnilo
ivihove nohy pfi
] oiraze Poloha piekasler
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G
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|||||||||||||||I|||||||||I|| |||I'||||||| |||||||||||||I'|||||||||||||||r||||||||||| _."
1 o 1 2 3 4 5 g 7

Obr. 11 — draha letu kotniku na Svihové noze

wrwe

vzpiimené poloze.
Doslo k vychyleni osy bokii i ramen v horizontalni i vertikalnim sméru. Pravy bok o 12

cm pied a 0 6,4 cm nad levym bokem. To bylo dano ,,aitokem* pravé nohy na prekazku.
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Levé rameno na stran¢ vedouci paze bylo o 11,9 cm pied a zaroven o 3,6 cm nad
pravym ramenem.

Paze byly v této fazi ve spravné poloze. Vedouci leva paze smétovala vpted s ostrym
thlem v lokti 61°. Prava paZe se drzela u téla, uhel v lokti byl 75°.

V prubéhu piebéhu piekazky nedochazelo k velkym zménam rychlosti boku na strané
Svihové nohy. Maximalni hodnota byla 7,1 m/s. Koleno $vihové nohy dosdhlo pii
odraze rychlosti 9,1 m/s a kotnik 13,6 m/s. Na stran¢ pietahové nohy namétena rychlost
kolene 5,1 m/s a boku 6,7 m/s.

Letova faze

Hned po odraze doslo k pokréovani odrazové nohy a pfedcasné fazi stiihu. V dobé&, kdy
by mél stfih obou koncetin zacit, je stehno pfetahové nohy kolmo k podloZce a s bércem
svird piiblizn¢ pravy thel.

Ve stejné dob¢ je Svihova noha spravné napnuta, ale vysoko nad piickou piekazky a
stale pokracuje pohyb dopiedu a vzhiiru (pfiloha 6). Prvni pohyb §vihové nohy smérem
k podlozce je asi 30 cm za ptickou prekazky.

Osa bokt vice vychylena za pravou Svihovou nohou, osa ramen vodorovné s ptickou
prekazky.

Zvétsil se naklon trupu, ale hlava stale ve vzpiimené poloze.

Vedouci paze sméiovala doptfedu a byla vodorovné se Svihovou nohou. Druhd paze u
téla s ostrym thlem v lokti.

Ve fazi stfihu Ghel v koleni §vihové nohy 148° a chodidlo pfiblizné 30 cm pfed piFickou
prekazky.

Stehno pietahové nohy smétovalo Sikmo k podloZce a s trupem sviralo thel 110°. Bérec
v zakrytu za stehnem, svirajici spolu tihel 49°, §pi¢ka svéSena doli. Levy bok ve vysce
1,35 m. V dal$im prabéhu doslo k zvednuti polohy kolene vysoko nad a do vodorovné
polohy s pfickou ptekazky. Koleno 1,1 m nad podlozkou a 18,6 cm nad pfickou
prekazky. Kotnik 28,8 cm nad ptekazkou.

Nedostateény naklon trupu 57,5° a hlava stale ve vzpiimené poloze. Stehno Svihové

nohy a trup svirali thel 56°.
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Osa bokii ve vodorovné poloze s podlozkou, pravy bok o 11,5 cm pted levym. Osa
ramen se v této fazi dostala skoro do idealni polohy, kdy pravé rameno bylo jen o 2,8
cm pred a 5,3 cm nad levym ramenem.

V relativné spravném postaveni byly i obé paze. Vedouci levad se zacinala pohybovat
dozadu za loktem s thlem 116°. Prava na arovni pasu, loket mirné od t&la. Uhel v lokti
90°.

Rychlost kolene Svihové nohy 6,9 m/s a kotniku 6,7 m/s. Rychlost kolene ptetahové
nohy 9,8 m/s a boku 6,6 m/s.

Faze dokroku

Dokrok byl proveden napnutou dolni koncetinou (tihel v koleni byl 175°) a na piedni
¢ast chodidla 1,88 m za piekazkou. To je jen o 3 cm mensi vzdalenost, nez byl odraz
pred piekazkou. Vzdalenost kotniku oporové nohy od roviny bokti 23,1 cm, vzdalenost
kolene 12,6 cm. Stejnym smérem byl uklonén trup 1 hlava a celé télo tak bylo postaveno
ve tvaru luku (ptiloha 10).

Pretahova noha ve spravném postaveni. Koleno nad urovni bokt svirajici s bércem tihel
85°. Bérec sméfoval kolmo k podloZce a chodidlo piitazeno k bérci. Uhel mezi stehnem
a trupem na stejné strané byl 76°.

Trup mirné naklonén doptfedu pod thlem 77°, hlava stale ve vzpiimené poloze. Trup na pravé
strané sviral se stehnem oporové nohy uhel 153°.

Osy bokt a ramen se bliZily dokonalému postaveni. Boky pfiblizné vodorovné s ptickou
piekazky, pravy bok o 1,5 cm pied levym. Levy bok o 8,5 cm nad pravym. Osa ramen
vodorovné s podlozkou, pravé rameno o 8,6 cm pied levym.

Leva paze v zapazeni s uhlem v lokti 127°. Prava paZe na rovni trupu s loktem mirné
od téla a uhlem 148°.

Rychlost kolene oporové nohy 4,9 m/s, kotniku 2,8 m/s. Koleno a bok ptfetahové nohy
se pohybovali rychlosti 8,2 a 8,5 m/s.

Za nejvetsi chybu povazuji odraz blizko prekazky, ktery pravdépodobné zapricil nékolik
dalsich chyb v technice. Maly ndklon trupu a vzprimena hlava po celou dobu prebehu
prrekazky. Svihovad i pietahova noha piilis vysoko nad prickou prekazky, tak i vysokd

drdha letu. Dokrok za prekdzkou, jen o 3 cm kratsi nez odraz pred prekdzkou.
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Vyzdvihl bych u tohoto vykonu praci pazi, kde nedochdzelo k jejich propnuti a vedeni

vnéjsim obloukem. Tim se zabranilo velkym rotacim trupu a ramenni osy.

8.1.3 Proband 3

Jméno: Jandusik Tomas

Rok narozeni: 90

Oddil: ASK Slavia Praha
Vysledny ¢as v zavodé: 63.63s
Odrazova (pretahova noha): leva

Svihova noha: prava

Faze odrazu

Podle délky ptekazkového kroku by mél byt odraz pfiblizné 2,3 m pted ptekazkou.
Posledni kontakt s podlozkou bézce byl 1,7 m pted piekdzkou. Propnuté chodidlo i
koleno odrazové nohy. Uhel v koleni 165°. Stehno odrazové nohy a trup svirali thel
185°.

Uhel v koleni §vihové nohy 64°, $picka mélo pfitazena k bérci, piiblizné v pravém thlu.
Stehno vodorovné s podlozkou. ,,Utok” na piekazku veden pomé&mé piimym smérem,
nedoslo k velkym odchylkdm kolene a kotniku od roviny boku. Bok a kotnik byl
v zakrytu, rozdil vzdalenosti od roviny XY byl 0,5 cm. Koleno vychyleno smérem
dovnitt od roviny boki o 3,3 cm. Uhel mezi stehnem a trupem 92°.

Naéklon trupu 84°, na pravé strané se trup dostal az do zaklonu, kde thel mél hodnotu
97°. To bylo zapfi¢inéno pfili§ blizkym odrazem na ptekazku. Hlava ve vzptimené
poleze.

Osa bokl rovnobézné s podlozkou, vyskovy rozdil boka ¢inil zanedbatelnych 2,4 cm.
Pravy bok byl vSak o 11,5 cm pied levym. Ramena taktéZ ve vodorovné poloze
s podlozkou, zde byl vyskovy rozdil jesté mensi, 0,7 cm. Levé rameno vedouci paze o
10 cm pted pravym.

Spravné postaveni vedouci paze, ptiblizné vodorovné se Svihovou nohou a uhel v lokti
64°. Také postaveni pravé paze bylo spravné, loket mirné za arovni trupu a u téla

s thlem 95°.
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Maximalni rychlost boku na stran¢ Svihové nohy se dostala na hodnotu 6,9 m/s.
Rychlost kolene Svihové nohy byla v momenté odrazu 10,5 m/s a rychlost kotniku na
stejné noze v tentyz okamzik 11,8 m/s. Koleno odrazové nohy doséahlo rychlosti 5,5 m/s
a bok 6,7 m/s.

Letova faze

V této fazi nedoslo viibec k propnuti Svihové nohy. K propinani koncetiny doslo az ke
konci ,,zaSlapu* pfi ptipravé na dokrok na podlozku.

V moment¢ zacatku aktivni prace pravé nohy smérem dolii a vzad, byla pietahova noha
na urovni boku a kolmo na stehno pravé nohy.

Prakticky zadny néklon trupu a vzpiimena hlava.

Osy bokt i ramen vychyleny v horizontalnim i vertikdlnim sméru. Téméf natazené obé
paze vedené vn¢jSim obloukem do upazeni.

Ve fazi stfihu byla pata Svihové nohy kousek nad ptickou prekazky, ale koncetina byla
pokréena v koleni s tthlem 122° a koleno vysoko nad rovni piekazky. Pfi §vihové praci
koncetiny doslo k tzv. provléknuti kotniku, ktery se od roviny boku vychylil o0 12,9 cm
smérem dovniti. Koleno se naopak vychylilo smérem vné od roviny boku o 1,5 cm.
Koleno pietahové nohy pod tGrovni bokii a s trupem sviralo uhel 115°. Kotnik ve stejné
vysce jako koleno, $picka svésena dolti. Uhel v koleni 64°. P¥i prechodu levé konéetiny
pres prekazku se stehno dostalo do vodorovné polohy s podlozkou. Koleno bylo ve
vysce 1,05 m nad zemi, tedy 13,6 cm nad prickou prekazky. Naopak se zdvihl kotnik,
ktery se dostal nad Groveti kolene a o 23,6 cm vyse nez pticka piekazky. Spicka stale
svésena doli.

Prakticky zadny naklon trupu. Primérna hodnota byla 73°, na pravé strané dokonce 85°.
Hlava také ve vzpiimené poloze.

Osa boki vodorovné s podlozkou a smétfovala za pravou nohou. Pravy bok o 18,6 cm
pted levym. V dobrém postaveni byla ramenni osa. Rozdil vzdalenosti od roviny YZ byl
bude vidét pozdéji, dochazelo k velkym rotacim hlavné osy ramenni.

Velmi Spatnd prace pazi v letové fazi. Obé paze téméei natazeny, vedeny vnéjsi

obloukem do upazeni. Uhel v pravém lokti 164° a v levém 174°.
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Faze dokroku

Dokrok byl 1,67 m za piekazkou. Podle vztahu, 2/3 ptekdzkového kroku lezi pired
ptekazkou a 1/3 za ptekazkou, to je ptiblizn¢ o pll metru déale nez by dokrok mél byt.
Navic tato vzdalenost byla jen o 3 cm kratsi, nez vzdalenost odrazu pted prekazkou.
Oporova noha dokrocila na predni ¢ast chodidla a natazenou nohu s uhlem v koleni
173°. V dal$im prab&hu doslo ke kontaktu paty s podlozkou, konletina stale napnuta a
celé télo bylo uklonéno na pravou stranu (ptiloha 14). O tom vypovida i poloha kolene a
kotniku vici roviné pravého boku. Koleno bylo vzdaleno smérem dovnitt od této roviny
0 8,6 cm a kotnik o 15,6 cm stejnym smérem. Bézec se tak dostal do velmi nestabilni
polohy.

Stehno pietahové nohy vodorovné s podlozkou a s bércem sviralo thel 77°.

I v této fazi téméf zadny naklon trupu (79°) a vzpiimena hlava.

Jak uz jsme zminovali, disledkem opravdu S$patné prace pazi doslo k velkym rotacim
hlavné ramenni osy. Pravé rameno o 12,8 cm pied levym. Ve vertikalni roviné uz to
nebylo tak Spatné, kde levé rameno bylo o 1,1 cm nad pravym. V dobrém postaveni
byla osa bokii. Takika vodorovné s podlozkou i ptickou prekazky.

Prava paze v predpazeni povys, uhel v lokti 164°. Leva ruka v zapaZeni povys s Gthlem
v lokti 167°.

Rychlost kolene oporové nohy 4,8 m/s a kotniku stejné nohy 2,2 m/s. Bok na stran¢
pfetahové nohy dosahl rychlosti 7,3 m/s a koleno 7,6 m/s. Maximalni rychlost kolene
pretahové nohy v prubéhu prekazkového kroku 9,3 m/s.

Ve vykonu tohoto bézce jsme zjistili velké mnozZstvi chyb. Vse zacalo odrazem blizko
prekazky. Dale pak nedostatecny naklon trupu. Pokrcend Svihova noha, svésena Spicka
pretahové nohy. Obé paze plné napnuty ve fazi letu a dokroku, z toho vyplynuly velké

rotace trupu.
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9 Diskuse

9.1 Porovnani techniky prebéhu prekazky tri probandii mezi

sebou

9.1.1 Vzdalenost odrazu pred prekazkou, vzdalenost dokroku za

prekazkou, délka prekazkového kroku

Vzdalenost odrazu pied prekazkou

U vsech tti bézch doslo k odrazu blizko ptekazky, pfiblizné¢ o ptl metru blize. V tabulce

9 jsou zaznamenany optimalni vzdalenosti odrazu pted prekazkou, které jsme ziskali

z délky ptrekazkového kroku podle vztahu, 2/3 prekazkového kroku lezi pied prekazkou

a 1/3 za prekdzkou. Vlivem malé vzdalenosti pired prekazkou dochdzelo k dal$im

chybam.

V tomto ohledu dopadl nejlépe proband 1, ktery se odrazel nejdéle od ptrekazky.

Tabulka 9: Vzdalenost odrazu pted piekazkou

Proband

Vzdalenost [m]

Optimalni vzdalenost [m]*

Rozdil [m]**

Délka pr. kroku
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1. 2,11 2,6 0,49 3.9
2. 1,91 2,53 0,62 3,79
3. 1,7 2,25 0,55 3,37

*Optimalni vzdalenost podle vztahu, 2/3 piekazkového kroku lezi pfed prekazkou a 1/3 za prekazkou
(Korbel, 2003).
**Rozdil optimalni vzdalenosti a skute¢né vzdalenosti odrazu.

Vzdalenost dokroku za prekazkou

Dokrok za ptekazkou byl naopak pfili§ daleko, také u vSech bézct. Zde bych hledal
pri¢inu ve vzdalenosti odrazu. Blizky odraz neumoznil v€asny zaslap a draha letu byla
vysoko nad prekazkou.

Podle tabulky 10, zde dopadl nejlépe tieti bézec.

Tabulka 10: Vzdalenost dokroku za piekazkou

Proband | Vzdalenost (m) | Optimalni vzdalenost (m)* | Rozdil (m)** | Délka p¥. kroku
1. 1,79 1,3 0,49 3,9
2. 1,88 1,26 0,62 3,79
3. 1,67 1,12 0,55 3,37

*Optimalni vzdélenost podle vztahu, 2/3 prekdzkového kroku lezi pied piekazkou a 1/3 za piekazkou
(Korbel, 2003).
**Rozdil optimalni vzdalenosti a skutecné vzdalenosti dokroku.

Tabulky 9 a 10 ukazuji, zZe vtomto hodnoceni dopadl nejlépe bezec 1. Mel
nejvzdalenéjsi odraz na prekazku, ktery mu umoznil plossi drahu letu, pri které
nedochazi k tak velke ztraté rychlosti. Druhy béZec se odrazel blize prekazce a zaroven
dokrocil dal od prekadzky nez prvni bézec. To bylo zpiisobenou drdahou letu vysoko nad
prekazkou a pozdnim zaslapem. Podle naseho hodnoceni zde nejhiiie dopadl posledni
bézec. Dosahl sice nejkratsi drahy prekazkového kroku a nejblizsiho zaslapu, ale to bylo
zpusobeno technickymi nedostatky. Odraz blizko prekazky, odraz smérujici vysoko nad

prekazku a nasledny strmy pad dolii, vzprimeny trup...

Tabulka 11: Poradi 9.1.1

Proband | Poradi
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9.1.2 Svihova noha

Uhel v koleni $§vihové nohy

Ve vsech tiech ptipadech byl veden ,,utok* na ptekazku ostrym kolenem (tabulka 12).

Nejmensi, tim padem nejostiejsi, uhel mél bézec 1. V poloze bézce nad prekazkou, by

mélo dojit k mirnému pokréeni kolene vlivem pohybu koncetiny smérem doli a vzad. U

prvniho a druhého bézce nedoslo k propnuti kon&etiny pied zadatkem zaslapu. Uhel

v koleni byl tedy pfiblizné¢ stejny pied i po zac¢atku zaslapu. Dokrok vsichni provedli na

natazenou kondetinu.

Nejlépe byl ohodnocen druhy bézec. M¢l nejvétsi thel v koleni nad piekéazkou.

Tabulka 12: Uhle v koleni §vihové nohy

Proband Uhel (iihlové stupng)
pri odraze nad prekazkou pri dokroku
46 139 174
53 148 175
64 122 173

Vzdalenosti kolene a kotniku od roviny boku $vihové nohy

Bézec 1 a 2 vedli ,utok* na prekdzku vnéjSim obloukem. V dalsi fazi prekazkového

kroku se koleno 1 kotnik dostali smérem dovnitf od roviny boku a v této poloze byly 1

pti dokroku. Bézec 1 pfi odraze vedl koleno i kotnik pomérné v pfimém smeéru, dale

doslo k vytoceni kolene vné a tzv. provléknuti kotniku vnitinim obloukem. Dokrok byl

také ukroCen smérem dovnitf.

Podle hodnot z tabulky 13, nejlépe dopadl bézec 1, u kterého dochazelo k nejmensim

odchylkam.

Tabulka 13: Odchylky kolene o kotniku od roviny boku $vihové nohy

Vzdilenosti kolene a kotniku od roviny boku §vihové nohy (cm)

Proband

pri odraze

nad prekiazkou

pri dokroku
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koleno kotnik koleno kotnik koleno kotnik

L. 5,5 4,1 1,9 11,9 3,1 8,2
dovnit vné dovnitf dovnitf dovnitf dovnitf

2 0,8 14,9 1,3 7,1 12,6 23,1
vné vné vné dovnitf dovnitf dovnitf

3 3,3 0,5 1,5 12,9 8,6 15,6
dovnitf dovnitf vné dovnitf dovnitf dovnitf

Beézec 1 vedl ,,utok* na prekazku ostrym kolenem a nedoslo k prilis velkym odchylkam
kolene a kotniku od roviny boku. Druhy bézZec se také odrazel s, ostrym* kolenem
Svihové nohy. Doslo kveétsimu vychyleni kolene a kotniku, ale plynulému prechodu
z vnéjsi na vnitini stranu a nemélo to vyrazné negativni vliv na techniku béhu za
prekazkou. Jako u jediného doslo k propnuti svihové nohy pred zaslapem. Treti bézec
mél nejvetsi uhel v koleni pri odraze, naopak nejmensi nad prekazkou a az do faze

dokroku, byla svihova noha pokrcena po celou dobu prekazkového kroku.

Tabulka 14: Poradi 9.1.2

Proband | Poiadi
1. 2.
2. 1.
3. 3.

9.1.3 Pretahova (odrazova) noha

Vys$ka kolene a kotniku pretahové nohy nad prickou prekazky (nad podlozkou)
Draha letu vSech bézcl byla vysoko nad ptrekazkou. Koleno i kotnik pietahové nohy
byly teda také vedeny vysoko nad ptickou piekazky (tabulka 15). U vSech doslo ke
stejné chybé, kdy byl kotnik nad irovni kolene.

Nejlépe jsme ohodnotili prvniho bézce, ktery mél nejmensi rozdil vysky kolene a

kotniku.

Tabulka 15: Vyska kolene a kotniku pietahové nohy nad pti¢kou piekazky (nad podloZkou)

Proband Vys$ka nad prekazkou (cm) Vys$ka nad podlozkou (m)
koleno kotnik koleno kotnik

1. 18,6 21,3 1,1 1,13

2. 18,6 28,8 1,1 1,2
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3. 13,6 ‘ 23,6 | 1,05 1,15

Uhel v koleni p¥etahové (odrazové nohy)

Prvni a tfeti bézec se odrazeli z téméf napnuté koncetiny. Druhy bézec mél nejmensi
uhel v koleni a odraz byl proveden z mirné pokréené koncetiny. Nad piekdzkou méli
vSichni ostry thel v koleni, u tfettho béZzce byla hodnota uhlu vyrazné vyssi nez u
prvnich dvou (tabulka 16). Ve fazi dokroku doslo u prvniho bézce k vykyvnuti bérce
smeérem dopiedu a k velkému otevieni uhlu v koleni pfetahové nohy. Druhy a tieti
béZzec meli bérec priblizné kolmo k zemi.

I pres odraz proveden z mirn¢ pokréené nohy, jsme nejlépe ohodnotili druhého bézce.

Tabulka 16: Uhle v koleni pfetahové nohy

Proband Uhel (fihlové stupné)
pfi odraze nad piekazkou pfi dokroku
L 166 28 109
2. 155 49 g5
3. 165 64 -

Uhel v boku (tihel svirajici trup a stehno) na strané pietahové nohy

Prvni béZec ma tento uhel pii odraze nejmensi. Nad piekazkou svird mezi stehnem a
trupem skoro pravy thel a to vypovida o spravné poloze (vodorovné s podlozkou)
stehna pretahové nohy. U dalich dvou bé&Zci je tentyz uhel o 15° respektive 20° vetsi a
dochazi ke svéseni kolene. Pfi dokroku méli vSichni pfiblizné vzptimeny trup. Druhy
b&Zec mél uhel v boku 76° (tabulka 17), lze tedy predpokladat, Ze mél koleno nad tGrovni
boku. Dalsi dva bézci méli stehno vodorovné s podlozkou nebo koleno pod urovni
boku.

Jelikoz je hodnota uhlu métena v poloze pted piekazkou a dale pak dojde k vyrovnani
stehna do vodorovné polohy (ptfiloha 7 a 8), hodnotili jsme jako nejlepSiho pravée

druhého bézce.
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Tabulka 17: Uhel v boku na strané pietahové nohy

Proband Uhel (lihlové stupné)
pFi odraze nad piekazkou pii dokroku
1. 164 95 R0
188 110 76
3. 185 115 9

Stejna chyba vsech tri bézcii bylo, vedeni kolene a kotniku vysoko nad prekazkou a
zaroven kotnik vyse nez koleno. Prvni béZec pri dokroku vykyvnul bérec dopredu a
otevrel tak uhel v koleni. Druhy béZec provedl odraz z mirné pokrcené nohy a treti

bézec mél nejvice svesené koleno pri pretahu nohy pres prekazku.

Tabulka 18: poradi 9.1.3

Proband | Poiradi
1. 2.
2. 1.
3. 3.

9.1.4 Naklon trupu
Tabulka 19: Naklon trupu

Niéklon trupu (ihlové stupné)
Proband pFi odraze nad prekazkou p¥i dokroku
P*|L** | art.prumér |P*|L** | art. prumér |P*|L** | art. prumér
1. 73 | 91 82 50 | 67 58,5 82 | 67 74,5
2. 89 | 71 80 63 | 52 57,5 74 | 80 77
3. 97 | 71 84 85 | 6l 73 73 | 85 79

* Prava strana trupu
** Leva strana trupu

VSichni bézci se odradzeli se skoro vzprimenym trupem, prvni a treti bezec se dostali

levou, respektive pravou stranou trupu do mirného zdaklonu. Nad prekazkou se ani jeden
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nedostal do rozmezi 40 — 50°, které udava Korbel (2003). Pri dokroku méli vsichni
spravné trup mirné naklonén dopredu.

Zase jsme zde nejlépe hodnotili druhého bézce, ktery dosahl ve vsech trech fazich

vy

k vyraznéjsimu naklonu trupu ani nad prekazkou.

Tabulka 20: Poradi 9.1.4

Proband | Poiradi
1. 2.
2. 1.
3. 3.

9.1.5 Poloha osy bokii a ramen

Vychyleni osy bokii bylo dano nejprve ,,utokem* Svihové nohy na piekazku. Dale
sttthovym postavenim dolnich koncetin nad piekazkou a pii dokroku se osa pretacela
smérem za pietahovou nohou.

Podle hodnot v tabulce 21, jsme nejlépe ohodnotili druhého bézce. Nejhtife pak prvniho
bézce, ktery dosahoval vysokych hodnot jak v horizontdlnim, tak i ve vertikalnim
smeru.

Rotace osy ramenni zpusobuje Spatna prace hornich koncetin. Pfi odraze §li vSichni
vedouci pazi dopiedu vodorovné se Svihovou nohou a tim doslo k pfetoceni osy
ramenni. Nad pfekdzkou zacina vedouci paze pracovat smérem dozadu a tim dochazi k
»srovnani‘ osy ramen. U prvniho a tfetiho béZce doslo pii dokroku k velkému pietoCeni
ramen i trupu za vedouci pazi smérem dozadu.

I zde jsme nejlépe hodnotili druhého bézce, u kterého, podle tabulky 21, nedochéazelo

k pfili§ velkym rotacim.

Tabulka 21: Vychyleni osy bokl a ramen v horizontalnim a vertikalnim sméru

Proband Osa bokii

vzdalenost P boku od roviny vzdalenost P boku od roviny

L boku v horizont. sméru (cm) L ramene ve vertikl. sméru (cm)
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priodraz | nad pi. | ptidokrok priodraz | nad pi. | ptidokrok
-10 -12,5 -1,5 -0,8 4,7 7,8
12 11,5 1,5 6,4 0,4 -8,5
11,5 18,6 1,4 2,4 0 -1,8
Osa ramen
Proband vzdalenost P ramene od roviny vzdalenost P ramene od roviny
L ramene v horizont. sméru (cm) L boku ve vertikl. sméru (cm)
priodraz | nad pr. | pridokrok priodraz | nad pr. | pridokrok
1. 8,8 5 -21,3 9,4 2,8 14,9
2. -11,9 2,8 8,6 -3,6 5,3 -0,4
3. -10 -1,4 12,8 -0,7 4,6 -1,1

Rozdily s kladnou hodnotou ukazuji na to, Ze byl pravy bok (rameno) pied levym.
Zaporné hodnoty ukazuji na to, Ze byl pravy bok (rameno) za levym.

vV

druhy bézec. Prvni a treti bézec méli hodnoty pomérné vyrovnané, ale diky vysokym

hodnotam ve vertikdalnim sméru jsme ohodnotili nejhiire prvniho bézce.

Tabulka 22: Poradi 9.1.5

Proband | Poiradi
1. 3.
2. 1.
3. 2.

9.1.6 Poloha pazi
Tabulka 23: Uhle v loktech

Uhle v loktech (iihlové stupng)
Proband pFi odraze nad piekiazkou pri dokroku
1. 74 139 126 134 139 123
2. 75 61 90 116 148 127
3. 95 64 164 174 164 167

*Prava paze
**Leva paze

Pri odraze méli vsichni spravné postaveni pazi, jen u prvniho bézce doslo k mirnému

propnuti levé paze. Nad prekazkou si dobré postaveny udrzel jen druhy bézec. Prvni meél
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paze mirné natazené a tieti dokonce takrka napnuté. Pri dokroku doslo k mirnému

propnuti pazi i u druhého bézce, ale i tak jsme jeho polohu pazi hodnotili nejlépe.

Nejhuire dopadl treti bezec, u kterého doslo po odraze k propnuti obou pazi.

Tabulka 24: Poradi 9.1.6

Proband | Poradi
1. 2.
2. 1.
3. 3.

9.1.7 Rychlosti

Me¢ftili jsme rychlosti kolene a kotniku §vihové nohy, maximalni rychlost boku na stejné
stran¢ téla. Tak jsme mohli porovnat, ktery bézec pti odraze, pracoval §vihovou nohou
nejrychleji. Stejnym zptsobem jsme porovnali rychlost kolene a boku ptetahové nohy.
Rozdily v rychlostech u vSech tii bézct nebyly nijak vysoké. Rychlost prace Svihové
nohy, podle tabulky 25, mél nejlepsi bézec 2. Nejpomalejsi byl tieti bézec.

Stejné poradi bylo i u rychlosti pietahové nohy.

Tabulka 25: Rychlosti vybranych ¢asti téla

Rychlost (m/s)
§vihova noha
Proband koleno kotnik max. rychlost
pri nad pri pri nad pri boku
odraze | pi. | dokroku | odraze | pf. | dokroku
10,6 7 5 12,4 6,6 2,3 7.8
91 6,9 4,9 13,6 6,7 2,8 7,1
10,5 6,6 4,8 11,8 6,3 2,2 6,9
Rychlost (m/s)
pi‘etahova (odrazova) noha
Proband koleno bok
pri nad pri pri nad pri
odraze | pi. | dokroku | odraze | pf. | dokroku
5,2 10,2 8,2 6,9 7,2 8,2
2. 5,1 9,8 8,2 6,7 6,6 8,5
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| 82 |

7,6

Tabulka 26: Poradi 9.1.7

Proband | Poradi
1. 2.
2. 1.
3. 3.

9.1.8 Celkové poradi

Z tabulek 11, 14, 18, 20, 22, 24, 26 bylo, pomoci aritmetického primeéru, zjiSténo

celkové potadi.

Tabulka 27: Celkové poradi

Proband | Poiadi
1. 2.
2. 1.
3. 3.
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10 Zavér

Cile a ukoly prace se nam podafilo splnit. Porovnali jsme techniku pteb&éhu prekazky u
vytipovanych probandt a stanovili nedostatky v technice.

U vsSech tfi bézci, dochazelo v jednotlivych fazich ptreb&hu prekazky, ke stejnym
chybam. Nejvétsi chybou, kterd zapficinila dalsi technické nedostatky, byl blizky odraz
na prekazku. Dalsi chyby, které byly zjistény u vSech probandi, byly nedostatecny
naklon trupu a vzpiimena hlava, vedeni §vihové nohy vnéjSim nebo vnitinim obloukem,
dréha letu vysoko nad ptickou prekdzky.

Podle vysledkli prace byl nejlépe hodnocen druhy proband, v jehoz vykonu jsme za
nejvetsi chybu povazovali odraz blizko prekazky, ktery pravdépodobné zapiicil nékolik
dalsich chyb v technice. Maly naklon trupu a vzptimena hlava po celou dobu piebéhu
piekazky. Svihova i pietahova noha piili§ vysoko nad p¥ickou piekazky, tak i vysoka
dréha letu. Dokrok za ptekazkou, jen o 3 cm krat$i nez odraz pted prekazkou.
Vyzdvihli bychom u tohoto vykonu praci pazi, kde nedochazelo k jejich propnuti a
vedeni vnéjSim obloukem. Tim se zabranilo velkym rotacim trupu a ramenni osy.

Druhy nejlépe hodnoceny skoncil prvni proband, ktery mél rezervy v praci pietahové
nohy, zacala brzy pohyb dopiedu. Koleno vedeno vysoko nad ptekazkou a pod trovni
bokid. Také pohyb Svihové nohy byl chybny, kdy drédha letu kotniku méla esovity
pribéh a vibec nedoslo k propnuti této koncetiny. Za velkou chybu povazujeme maly
nebo téméi zadny naklon trupu a vzptimenou hlavu, dokrok na celé chodidlo oporové
nohy a préci pazi v letové a dokrokové fazi. Paze vedeny velkym obloukem stranou a

témet napnuté. To mélo za nasledek rotaci ramen a jiz zminiované vzpiimeni trupu.
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Nejhiife jsme hodnotili techniku piebéhu prekdzky u tfetiho probanda. V jeho vykonu

bylo zjisténo velké mnozstvi chyb. VSe zacalo odrazem blizko ptekdzky smérem Sikmo

vzhiru a nasledny strmy ,,pad*“ za prekdzku. Dale pak nedostate¢ny naklon trupu a

vzptimend hlava. Pokréend Svihova noha v letové fazi, svéSena Spicka ptretahové nohy

pti prechodu ptes prekazku. Velmi Spatna prace hornich koncetin, které byly v letové

fazi a ve fazi dokroku pIné€ napnuty a zapésti nad trovni ramen.
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