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Hlavnim cilem diplomové prace bylo sledovani bézecké techniky pii riiznych sklonech
bézeckého pasu a zaznamenani vybranych hodnot v ¢asti bézeckého dokroku pomoci nového
technologického postupu Pedar - X systém u hobby bézch. VedlejsSimi cili bylo
intraindividuélni porovnavani hodnot dokroku u levé a pravé nohy a nasledné
interindividudlni porovnavani hodnot dokroku u vybrané nohy vzhledem ke zdravotnimu

stavu u jednoho z méfenych probandi.

Metodika prace:

Probandi byli testovani na béZeckém pasu HP KOSMOS na specializovaném pracovisti
CASRI. Ude¢lali ptiblizn¢ okolo 100 bézeckych kroki pravou a levou nohou, konstantni
rychlosti 12 km/hod, pfi ctyfech rGznych sklonech bézeckého pasu — 0, 5, 10 a 15 %.
V botadch meli probandi umistény specidlni vlozky Pedar — X, které snimaly jednotlivé tlaky
chodidla pfi dopadu. Noha byla rozdélena do 7 segmentli, kazda tato cCast byla slozena
z razného poctu ¢idel. Vysledky byly po zméteni zapsany na pamétovou kartu, ktera byla
soucasti méticiho systému Pedar — X. Nasledné byly namétené hodnoty pomoci infraportu
preneseny do pocitace. Pti zpracovani vysledkl jsme se predevsim zaméfili na tyto ukazatele:

ktivku centra tlaku, maximalni hodnoty tlaku a celkové zatizeni plochy.

Vysledky prace:
Se vzrlstajicim sklonem béZeckého pasu doSlo ke zméné zatizeni prednozi, vzrostly
maximalni hodnoty tlaku. Pokud mél proband v pofadku piicnou klenbu, byly maximalni

tlaky rozmistény rovnomérné, pokud vsak proband trpél spadlou pti¢nou ¢i podélnou klenbou,



doslo k preté¢zovani jednoho segmentu nohy. Dva probandi pii nizSich sklonech pasu
vyuzivali tzv. ,bézecké kolébky* s aktivnim odrazem v pfednozi. Se vzristajicim sklonem
bézeckého pasu bylo vice zatizeno ptednozi, doSlo ke snizeni celkové plochy zatiZeni
chodidla. Jeden z testovanych probandl ani pii jedné zmén¢ sklonu nezménil techniku béhu,
celé testovani bézel pres predni ¢ast chodidla. U ného se celkova doba zatizeni, da se fici,

nezménila.

Kli¢ova slova: béh, technika béhu, oporova faze, bézecky dokrok, pticna klenba, bézecky pas,

vlozky Pedar — X
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Monitoring of the foot reaction on different declination of treadmill
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Consulting: Mgr. Ales Tvrznik

Thesis objectives:
Main objective of this thesis was monitoring of the running technique of casual runners while
changing the declination of the running belt and recording of selected values in part of the

straight leg using new Pedar — X technology.

Methods:

Tested runners were examined on treadmill HP KOSMOS in specialized laboratory CASRI.
Runners did approximately 100 steps by each — left and right leg, running constantly 12 km/h
in four different declinations of 0, 5, 10 and 15%. Runners were wearing Pedar — X arch
supporters in their shoes. These recorded individual pressures of foot during tread. Foot was
divided into 7 segments; in each segment was different amount of sensors. Results of
monitoring were recorded on the memory card which is integral part of the Pedar - X

measurement system. Measured values were transferred by infraport to the PC accordingly.

Results:

The strain of the forefoot was changing while increasing the treadmill declination, maximum
amounts of pressure raised. Maximum amount of pressure were allocated equally in case that
runner had functional transverse foot arch. One segment of foot was overstrained in case that
transverse or longitudinal arch was downfallen. The runners were using so called “running
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cradle “ with active take off in forefoot during lower declinations of treadmill. Forefoot
started to be more strained in case that the declination of belt was increased, total area of used
part of foot decreased. One runner used the same technique of run for all declinations of
treadmill, he used only forefoot in all times. The total strained area of foot did not change in

any declination.
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1. Uvod

Béh je pro ¢lovéka ptirozenym pohybem od praddvna. Spolecné s chiizi se tak clovek
pohyboval spoustu tisic let, byl to jeho jediny ,,dopravni prostiedek”. Dnes mizeme vnimat
béh v ne¢kolika rovinadch. Béhu se vénuji amatéii, tzv. hobby bézci. Pro né je tato pohybova
¢innost spojena s hubnutim, s nabiranim lepsi fyzické kondice, setkdnim se s ptateli, s lepSim
vnimanim sebe sama. Pak méame druhou skupinu bézcil, tzv. vykonnostni bézce. Hlavni
charakteristikou skupiny je béh pro radost spojeny s vykony na riznych zavodnich tratich,
s pravidelnym tréninkem, nékolikrat v tydnu. Posledni skupinou bézcli jsou vrcholovi
sportovci, pro které neni béh jen konicek, ale da se fici, Ze i zaméstndnim. Tréninky jsou
vicefazové denné, sportovec musi prizplsobit svij biorytmus i Zzivotospravu, aby na
vrcholnych akcich predvedl ten nejlepsi vykon. Béh jiz neni jen zabava, ale i povinnost.

Béhani mtze byt zdravi prospésné. Zlepsuje fyzickou a psychickou kondici, napomaha
k redukci piebytecnych kilogramt, vyplavuje endorfiny. M4 vSak i své zapory. Predev§im
Spatna technika béhu, nekvalitni ¢i Spatné vybrana obuv mohou zptsobit zdravotni obtize.

Pti vytrvalostnim béhu jsou na bézce obecné kladeny nejvetsi naroky na akralni ¢ast
dolni koncetiny — nohu. Noha je slozity systém kosti, kloubli a vazl, ktery spolu navzajem
spolupracuje. Slouzi piedev§im jako tlumi¢ nérazi vznikajicich pii bchu, pienasi
a distribuuje sily plsobici na télo bézce. Pfi oporové fazi musi zvladnout unést troj az
Styfnasobek télesné hmotnosti. Spatna technika béhu v oporové fazi, pretézovani jednotlivych
segmentll chodidla, nesprdvna funkce hlavnich tlumi¢i nohy - kleneb, mulze vést
k nepfiznivym zménam biomechanickych vztahli mezi jednotlivymi ¢astmi nohy a mit vliv na
vznik Castych zranéni. Pokud se neléci a nehledd se pficina jejich vzniku, mohou béZci po
delsi dobé znemoznit beh.

Cilem diplomové prace bylo sledovani zmén techniky dokroku u hobby bézcu pii
ruznych sklonech bézZeckého pasu. Zajimaly nas maximalni tlaky plsobici na chodidlo,
velikost zatizené plochy chodidla ¢i dokrok, a jejich vliv na pficnou, potazmo podélnou

klenbu.
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2. Teoreticka vychodiska

Béh je pro ¢lovéka jednou z nejptirozenéjSich pohybovych cCinnosti, kdy dle vykladu
Razicky (2004) ¢i Tvrznika (2004) se jednd o ,,opakované skoky“ se stfidajici se
jednooporovou a letovou fazi. Napomaha clovéku k lepsi fyzické i psychické kondici,
odbourava stres, prebytecné kilogramy, zlepsuje jeho image, posiluje sebevédomi. Je to jedna
z mala sportovnich ¢innosti, kterd neni naro¢na na sportovni vybaveni, miizeme ji provozovat
za kazdého pocasi a kdekoli.

Béh miize pfinaset nejen uspokojeni, ale miize zplsobit i vazna poranéni pohybového
aparatu. Pti Spatné technice béhu, pretézovani pohybového aparatu, pii pouzivani nevhodné
obuvi muze dojit k nezvratnym zménam, které béZzci znemozni dalsi sportovni ¢innost. Kazdy
ma svou vlastni techniku béhu a nemtize fici, ze ta ¢i ona je Spatna. AvSak pfi studiu a
zkoumani béhu daného bézce muizeme piijit na to, zda je pro ného samotného vhodna ¢i
nevhodna.

Zalezi na prostiedi, ve kterém béZec sportuje, po jakych povrSich béha, jaky terén
zdolava. S riznymi sklony terénu miZzeme sledovat, jak bézciiv pohybovy aparat reaguje na
zmény sklonu, zatézuje vzdy odlisnou ¢ast téla a chodidla, vyuziva riiznych technik béhu.

Béh mizeme popsat jako cyklickou, pfirozenou Cinnost. Pokud béZec zacne trénovat
v rozumné mife, zatézuje pohybovy aparat podle jeho moznosti, dochédzi k postupnému
prizptisobeni téla na tuto pohybovou Cinnost. ZlepSuje se vytrvalostni slozka, zvySuji se
respiraéni schopnosti, svaly se adaptuji na zatéz, zpeviuji se, zlepsuje se jejich prokrvovani a
okyslicovani.

V soucasné dobé€ jsou technologie, které se snazi zjistit techniku béZeckého dokroku.
Vysledkem méteni je pak zjiSténi velikosti ptisobicich tlakt a sil na chodidlo. Na zakladé
meéteni mohou byt bézci doporuceny jednak bézecké vlozky pro spravné postaveni nohy, tak
bézecka obuv, jez pfi zvoleni spravné velikosti a modelu pfinese bézci kyzeny komfort. Noha
je tou prvni casti pii kontaktu téla s podlozkou pti dokroku, na kterou jsou vyvijeny velké
tlaky, a proto spravna volba béZeckych vlozek ¢i obuvi je velmi dilezita.

V teoretické ¢asti se budeme zabyvat vysvétlenim techniky béhu, upozornime na rizné
vyzkumy, které se zabyvaly sledovanim techniky bcéhu, budou néas zajimat urcité
biomechanické parametry a s tim souvisejici 1 anatomické charakteristiky, které jsou dilezité
pro samotny b¢h.

Na zavér jsme vyuzili 1 struéného popisu anatomie dolni koncetiny. Pfi zpracovavani

této kapitoly jsme pouzili ¢eskou i1 zahrani¢ni odbornou literaturu.
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2.1 Technika béhu

Bézecka technika je velmi dilezitou soucésti samotného béhu kazdého sportovce.
Tvrznik (2004) ¢i Woéllzenmiiller (2006) upozoriiuji na to, ze béZec se uci spravné technice
spravné techniky pro zrychleni a zvysil tak sviij celkovy vykon. Z hlediska rekrea¢niho béhu
stoji v centru pozornosti zdravotné preventivni hledisko.

Béh nejcasteji délime na fazi oporovou a letovou. Faze oporova je pro samotny béh
vyznamnéj$i.

Techniku béhu vyrazné ovliviiuje zdravotni stav bézce. Dulezitym prvkem je
postaveni kyc¢elniho, kolenniho a hlezenniho kloubu a s tim souvisejici tvar dolnich koncetin,
kdy rozliSujeme normalni postaveni, ¢imz myslime spojnici hlavice kloubu kycelniho a stfedu
dolni ¢asti kosti holenni prochazejici i sttedem kolenniho kloubu a dolni koncetiny do tvaru
»X, kdy osa probihd vné kolene ¢i do tvaru ,,0% kdy je typicky pribéh spojnice smérem
dovnitt ke druhému koleni (Wessinghage, 1996, Tvrznik, 2004). Se spravnym postavenim
dolnich koncetin souvisi samotnd technika béhu. Bézec bezi v idedlni stopé (Obrazek 1a),
v ose behu, kdy chodidla dopadaji v jedné ose v zavislosti na rychlosti béhu (Wessinghage,
1996, Tvrznik 2004). Pokud jsou Spicky nohy dle Wessinghage (1996) vytofeny ven
(Obrazek 1b) ¢i dovnitt (Obrazek 1c), dojde k tomu, ze bézec za¢ne zkracovat sviyj bézecky
krok a mize byt negativné ovlivnén jeho pohybovy aparat. Toto nebezpec¢i nehrozi pii lehkém
vytoceni Spic¢ek ven u pomalych rychlosti béhu.

Vse mlizeme vidét na Obrazku 1 (Hottenrott, Neumann, 2002), ktery vidime nize.

Obrazek 1
Technika béhu vzhledem k ose behu (Hottenrott, Neumann, 2002)

y
R

a) ideal b) nachauBen ¢) nachinnen
gestellt gestellt
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Na Obrazku 1 vidime a) spravnou techniku, b) Spatnou techniku, kdy jsou Spicky

vytoCeny smérem ven a c¢) Spatnou techniku béhu, kdy jsou Spicky vytoCeny smérem dovniti.

Obrazek 2

Zakladni postaveni dolnich koncetin (Hottenrott, Neumann, 2002)

Na Obrazku 2 mlzeme vidét zdkladni postaveni koncetin, kdy zde vidime

a) spravné postaveni, b) ,,nohy do X*, ¢) ,,nohy do O*.

Pii odlisnych sklonech terénu bézec vyuziva riznych bézeckych technik. Odbornici
vedou diskuzi, kterd z nich je nejvhodnéjsi pii béhu po roviné, do kopce ¢i s kopce. Jinou
techniku béhu budou mit amatéfi a profesionalni sportovci, kteti tydné nabé¢haji desitky az
stovky kilometr( a jejich pohybovy aparat je na danou z4téz zvykly.

V bézeckych publikacich se setkdvame s pojmem béh pres ,,Spicku’. Odbornici vSak
tuto fazi popisuji jako b&h pres predni ¢ast chodidla.

Obecné prevazuje nazor, ze pii béhu do kopce bézec beézi pres predni cast chodidla.
Délka kroku se zkracuje, naopak nartsta frekvence béhu. Doba letové faze je oproti béhu po
roving kratsi. Techniku béhu ptes Spicku popisuje Kratochvil (2010) tak, ze bézec vyuziva
dvojitou praci kotnikl, kotnik pracuje jako ucinnad paka, kterd ztlumi néaraz pti dopadu a
nasledn¢ se také postard o kvalitni a ¢inny odraz. Steffny (2003) uvadi, ze béh pies predni
cast chodidla tzv. ,,Spicku® je pro ¢lovéka ptirozeny. Bézec dopada v oblasti palce, nasleduje
kratké zhoupnuti pies predni ¢ast nohy az k paté a odraz opét probihd na biisku palce. Se
zajimavym nazorem viak pfichazi dlouholety vynikajici bézec Skorpil, ktery své svéfence ugi
béhu do kopcli pomoci béhu pies patu. Domniva se, Ze tato technika méné zatézuje aktivni
pohybovy aparat ,bézci zacatenikli“ a ze tak predchdzi Castym zranénim, jako je zanét

Achillovy §lachy ¢i pretizeni lytek.
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Pii beéhu po roviné se nazory odbornikii na techniku béhu znaéné rozchazeji. Délka
kroku se oproti béhu do kopce protahuje, snizuje se frekvence, letova faze je delsi. Co se tyce
oporové faze, je zde pravé zminény rozpor jednotlivych odbornikli. Jedna skupina
uptednostiiuje béh pres Spicku, druha pak béh pies patu. Beéh pres Spicku jsme popsali vyse.
Béh pres patu je podle Kratochvila (2010) vyhodnéjsi, pokud béZzec nema dobie vyvinuté
svalstvo dolnich koncetin. Pak je béh pies patu vyhodnéjsi. Tato technika sice neni vhodna,
pokud chceme bézet rychle, ale je u¢innd na dlouhych tratich a ma dle Kratochvila (2010)
a Tvrznika (2006) dobry tlumici ucinek. Steffny (2003) popisuje praci nohy pii béhu pies
patu, kdy dopada na vné&j$i stranu paty, pak jde lehce dovnitf, dokud se celé chodidlo
nedotkne podlozky a odraz je dokoncen ptes biisko palce. Korbel (2007) upozoriiuje na
zjisténi némeckych védct, Ze pti béhu je pretizeni pii dokroku na patu u zdvodnich bézcii az
17 x vétsi nez jejich hmotnost.

Pii behu s kopce dolit se délka kroku prodluzuje, dochazi ke snizovani frekvence
krokd. Co se tyce letové faze, dochazi k jejimu prodluzovani. Jak uvadi Tvrznik, je doSlap

veden pfes patu, pod vys$Sim thlem nez na roviné. Technika béhu pies patu byla popsana

vyse.

2.2 Piehled poznatkii o technice béhu

V nize uvedené Tabulce 1 autofi rozebiraji jednotlivé faze bézecké techniky, kdy je

Tabulka 1

vvvvvv

Ptehled modelt fazové struktury bézeckého cyklu (Hottenrott, Neumann, 2002)

Autor

Phasen struktur

NILSSON et al.
(1985)

Support Phase

Swing Phase

HANNON et al.
(1985)

Stance Phase

Swing Phase

MEINEL &
SCHNABEL
(1998)

Vorderer Stiitz

Hinterer Stiitz

Flug

MANN et al.
(1986)

Foot Contact

Mid-
Support

Toe-off

Follow-through

Forward

. Foot Descent
Swing

MONTGOMERY
etal. (1994)

Stance Phase

Early Swing

Middle Swing

Late Swing

BAUERSFELD &
SCHROTER
(1992)

Vorderer Stiitzphase

Hintere Stiitzphase

Hintere Schwungphase

Vordere Schwungphase
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Podrobnéji si bézecké faze rozebereme dle Tvrznika (2006). Zékladnim prvkem
bézecké techniky je jeden bézecky krok. Tvrznik rozdé€luje cely cyklus na celkem tii faze —
a) aktivni oporovou fazi, b) fazi letovou a nakonec c) pasivni oporovou fazi.

a) Aktivni oporova faze zacind tehdy, kdyz bézec dopadne na podlozku a provede

nohy.

Na zacatku aktivni oporové faze dochazi dle Tvrznika (2006) k propinani odrazové
dolni koncetiny v koleni a tato faze je ukoncena v momentu, kdy odrazova noha
opousti podlozku.

Jak dale Tvrznik (1999) uvadi, ke spravné technice béhu také patfi: mirny
ptedklon trupu, podsazend panev, hlava drzena zptima, uvolnény pohyb v ramenou
a pohyb pazi v pfedozadni rovin¢.

b) V letové fazi se bézec nachazi tehdy, kdyZz se ob& dolni koncetiny nedotykaji
podlozky. Dochazi dle Tvrznika (2006) k aktivnimu pohybu bérce Svihové dolni
koncCetiny vpied s energickym doslapnutim na podlozku.

c) Se samotnym odrazem pak zacind posledni faze cyklu, a to pasivni oporova faze.
Dochézi k odvijeni paty od podlozky. Systém hlezno - koleno - kycel je velmi
dilezity tlumic nérazq, ktery je dtlezity nejen ze zdravotné preventivniho hlediska,
ale svédci 1 o spravné technice béhu bézce (Tvrznik, 2006).

Toto rozdéleni jednoho bézeckého cyklu déli kazdy autor jinak. Uvedeme zde vzdy
anglicky nazev a do zavorky napiSeme cesky pieklad pro ptesnost. VSe vychazi z vysSe
uvedené Tabulky 1 od autort Hottenrott a Neumann (2002). Nillsson et al. (1985) rozdéluje
bézecky cyklus na dvé faze, a to na Support Phase (oporovou fazi) a Swing Phase (letovou
fazi). Hannon et al. (1985) maji stejny nazor na rozdéleni bézeckého cyklu, ale faze nazyvaji
odli$né a to Stance Phase (oporova faze) a Swing Phase (letova faze). Némecti autoti Meinel
& Schnabel (1998) pak deli bézecky cyklus na celkem tfi faze a to na Vorderer Stiitz (pfedni
oporovou) nebo také Zwischenphase (mezifazi), Hinterer Stiitz (zadni oporovou) nebo téz
Hauptphase (hlavni fazi) a Flug (letovou fazi). Mann et al. (1986) rozdéluje bézecky cyklus
na Sest fazi: Foot Contact (prvni kontakt chodidla s podlozkou), Mid-Support (celd noha
v kontaktu s podlozkou), Toe-off (moment posledniho kontaktu chodidla s podlozkou),
Follow-through (aktivni nasvih), Forward Swing (aktivni doptfedny pohyb) a posledni Foot
Descent (pfiprava na dokrok). DalSim autorem, ktery rozdé€lil bézecky cyklus, je

vvvvvv

hlavni, ale i vedlejsi. Bézecky cyklus rozdéluje celkem na 4 hlavni faze — Stance Phase
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(oporova faze), ktera je dale rozd€lena na 7 podfazi, Early Swing (pocatecni vzletova), jez je
d€lena na dalsi tfi podfaze, Middle Swing (stfedni vzletova), kterd ma jest¢ dalSich sedm
podfazi a posledni Late Swing (pozdni zav€re¢nou letovou), jez se ¢leni na tfi podfaze.
Dalsi autofi, ktefi se vénuji rozdéleni jednoho béZzeckého cyklu, jsou Némci Bauersfeld &
Schroter (1992). Ti dé€li bézecky cyklus do ctyt fazi — Vordere Stiitzphase (piedni oporova),
Hintere Stiitzphase (pfedni oporova), Hintere Schwungphase (zadni letovd) a posledni
Vordere Schwungphase (pfedni letova).

Z vyse uvedeného textu vyplyva, ze kazdy autor ma své vlastni déleni, avSak v jejich
¢lenéni se vzdy objevi faze oporova a faze letova. Poté uz zalezi na samotnych autorech, zda
tyto dvé hlavni faze jesté podrobnéji rozpracuji a rozd¢li.

I ¢esti autofi, jako napt. Riizicka (2004) ¢i Bok (1985) se zabyvali obdobné jako vyse

zminéni zahrani¢ni autofi ¢lenénim oporové a letové faze.

2.3 Biomechanické charakteristiky béhu

Z hlediska biomechaniky néas bude zajimat pfedevSim chodidlo a hlezenni kloub.
Lidské chodidlo je tvofeno mnoZstvim malych a nepravidelnych kloubt. Dle Karase a Ot4hala
(1991) je pti pohybu reakce chodidla na zatizeni tvofena souctem drobnych pohybt v téchto
kloubech.

Pti béhu na nohu plisobi vnéjsi a vnitini sily, které mizeme vidét nize na Obrazku 3.
Mezi vnéjsi sily patii naptiklad sila gravitacni ¢i reakéni sila podlozky. Do vnitinich sil
pusobicich na chodidlo fadime svalovou silu a potencialni energii svalového napéti. Tyto sily

se projevuji pii oporové fazi (Hottenrott, Neumann, 2002).

Obrézek 3
Sily pisobici na chodidlo v dobé oporové faze pii béhu po piedni ¢asti chodidla nebo

po paté (Hottenrott, Neumann, 2002)

Reakeéni sila podlozky
Vyslednice

/

T Reakéni sila podiozky

Vyslednice

F
r' 3
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Na Obrazku 3 vidime obrazek bézce. Sila, ktera je zndzornéna kolmou a vodorovnou
Sipkou od podlozky, se nazyva reakcni sila podlozky. Pomyslny obdélnik pak dopliuje jejich

vyslednice. Déle na chodidlo kolmo k podloZce plisobi sila gravitacni.

Obrazek 4

ZjednodusSené schéma skeletu nohy a hlavnich sil v sagitalni roviné

(Karas, Otahal, 1991)

Na Obrazku 4 vidime zjednodusené schéma skeletu nohy a hlavnich sil v sagitalni
roving, kdy bod ,,P*“ znac¢i bod dotyku nohy s podlozkou pfii plantarni flexi, bod ,, T stfed
rotace v kloubu talocruralnim, bod ,,A*“ Upon Achillovy Slachy m. triceps surea na tuber
calcanei, bod ,,R* reakci podlozky, bod ,,Rt zatiZeni talocrurdlniho kloubu, bod ,,F s tahovou
silu m. triceps surea, ¢isla 1,2,3,4 — pomocné plantarni flexory, jez rovnéz udrzuji klenbu

nohy (Karas, Otahal, 1991).

Ve své diplomové praci Gerych (2009) upozoriiuje na nedavné studie, jeZ zajimal
vztah mezi béZeckou mechanikou a ekonomikou. Potvrdily, ze ekonomiku béhu opravdu
ovliviiuji mnohé biomechanické faktory, které se tykaji bérce a chodidla v oporové fazi béhu.

Mezi faktory autoii fadi: uhlovou rychlost béhem odvijeni chodidla pfi odrazu, nizké
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maximum reakéni sily podlozky, efektivni vyuziti naakumulované elastické energie, tzv.
piedpéti, kontaktni doba chodidla s podlozkou, thel bérce pii dopadu na patu, poloha nohy pfi
doslapu a horizontalni rychlost paty pfi odvijeni chodidla pii odrazu (Kyrolainen, Belli, Komi,
2001; McCann Higginson, 2008; Saunders, Pyne, Telford, Hawley, 2004).

Pfi zménach techniky béhu dochazi k odliSnému zatizeni nohy. Pii doSlapu pies tzv.
,»bezeckou kolébku®, Obrazek S5a, dojde dle Hottenrotta a Neumanna (2002) k rozloZeni
pusobici sily do dvou maxim, prvni vrchol je v dobé doslapu a druhy v dobé€ odrazu. Velikost
jednotlivych maxim je déna rychlosti béhu a aktivnim / pasivnim odrazem. Pfi doSlapu pies
sttedni nohu, Obrazek 5b, se prvni maximum zmens$i, druhé naopak zvysi. Pii doslapu pies
piedni ¢ast chodidla - ptes Spicku, Obrazek Sc, se objevi uz pouze jedno maximum. Tato sila
pusobici na chodidlo v ¢ase je nejvetsi.

VSe je znazornéno na Obrazku 5 nize.

Obrazek 5
Pribeh kiivky zndzornujici silu pisobici na chodidlo v ¢ase pii odlisnych technikach

doslapu (Hottenrott, Neumann, 2002)

i Vorfuf3
Rickiui Mittelfud

Kraft
Kraft
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Zeit Zeit Zeit

2.4 Anatomické charakteristiky béhu

Béh je pro ¢lovéka pfirozenym pohybem. Pro libovolny pohyb ¢lovekaj je mimo jiné
zapotiebi pfi¢né pruhované kosterni svalstvo, jez mizeme ovladat viili. Cely pohyb je pak
veden nervovym systémem. Ukolem kosterniho svalstva, jak pise Tvrznik (2006), je pieménit

energii chemickou na energii pohybovou.

Pii béhu je potieba zapojit svaly celého téla, protoze nejen silné dolni koncetiny se

podileji na spravné technice béhu.
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Hlavu ve spravné pozici drzi Sijové a kréni svalstvo. PriliSna strnulost téchto svala
muze v praxi zpusobit hor$i pohybovou koordinaci ¢i Spatné dychani. Deltovy sval umoziuje
pohyb ramene a celé paze. Z dalSich svalll na pazi je vyznamny biceps, dulezity pii flexi
a triceps, ktery je hlavnim extenzorem. Tyto svaly se uplatituji pfedevsim pfi rychlej$im b&hu.

Pro spravné drzeni téla jsou velmi duilezité hluboké zadové svaly. Naopak povrchové
svaly, mezi néz patii napft. Siroky zadovy sval, maji na starosti hlavni pohyby trupu. Dalsi
dilezitou skupinou pfi béhu jsou svaly hrudniku, pfesnéji prsni svaly, které se podileji na
pohybu pazi. Spole¢né se zddovymi svaly napomahaji stabilizaci trupu bfis$ni svaly. Ty délime
na ptimy bfisni, zevni a vnitini Sikmy bfi$ni sval.

Nyni se zamétfime na svaly dolni koncetiny. Skupinu svalti, ktera se podili na vSech
pohybech panve a Gcastni se zanoZovani, unozovani i pfinoZovani nazyvame hyzde¢. Jedna se
o velky, stfedni a maly hyzdovy sval. Na pfedni stran¢ stehna se nachazi ctythlavy sval
stehenni, jenZ md mimo jiné na starosti flexi v ky¢elnim kloubu. Adduktory na vnitini strané
stehna spolupracuji s hyzdovymi svaly a pritahuji stehno. Nesmime zapomenout na
hemstringy (zadni stranu stehen), které se ucastni flexe v koleni a extenze v kycli. Posledni
pro pohyb patii dvojhlavy lytkovy a Sikmy lytkovy sval. Jsou dilezité pro dokonceni
odrazového vyponu. Achillova Slacha je pokraCovani lytkového svalu. Je néachylna na
pietizeni, predevSim trapi bézce ,,zaCateCniky“. Na Obrazku 6 nize si ukadzeme jedny
z nejvyznamnéjSich svali dolni koncetiny potiebnych pii k béhu. Mezi né patii: Ctythlavy
sval stehenni, sval bedrokyclostehenni, krej¢ovsky, napina¢ stehenni povéazky, Stihly sval
stehenni, velky sval hyzd'ovy, dvojhlavy sval stehenni, dvojhlavy sval lytkovy, Sikmy sval
Iytkovy a Achillova Slacha (Tvrznik, 2006).

Svaly rozdélujeme na agonisty, tedy svaly, které vykondvaji pohyb a antagonisty,
které v dany okamzik relaxuji a musi byt schopny se protahnout.

Na Obrazku 6 miizeme vidét zapojeni hlavnich agonistt pfi jednom bézeckém kroku.
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Obrazek 6

Zapojeni hlavnich agonistt (Tvrznik 2006)

Pro lepsi pochopeni a orientaci ve svalové soustavé, kterd se podili na pohybu, si niZe

popiseme svaly dolni koncetiny lidského téla na Obrazku 7.

Obrazek 7
Zapojeni svalil pfi behu (Tittel, 2003)
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Achillova v,
Slacha

21



2.5 Strucny pi‘ehled anatomie dolni konéetiny

Noha je velmi slozity funkéni celek, ktery se sklada z 26 kosti. Chodidlo je dilezitou
soucasti pohybového aparatu, kdy pii pohybu nese celou vahu ¢lovéka. Kosti jsou mezi sebou
spojeny klouby. Vse je pak zesileno vazy. Ty spole¢né s kostmi a klouby nohy tvofi slozity
funk¢ni celek, ktery je do pohybu uvadén mnozstvim svali. Cely tento celek je pak kloubné

propojen s kostmi bérce (Dylevsky, 2009).

2.5.1 Kostra nohy

Kostra nohy je slozena ze tii zdkladnich casti — z ¢lankl prstdi, nartu a zénarti.
Cihak (2001) upozoriiuje na skupinu sezamskych kiistek.

A) Clanky prstl, neboli phalanges, se lisi pottem ¢&lankdi na palci a zbyvajicich
prstech. Palec se sklada ze dvou ¢lanki, chybi mu phalanx media, zbyvajici prsty jsou slozeny
ze tii c¢lankd — phalanx proximalis, media a distalis. Kazdy ¢lanek je odlisny.
Na kazdém rozezndvame tii hlavni ¢asti - basis, corpus a caput phalangis.

Sezamské kustky — ossa sesamoidea pedis, maji ovalny tvar, jsou zanotfené
v uponovych Slachach kratkych svalt palce.

B) 1. - 5. metatarsus — nartni kosti — tvofi ¢ast skeletu nohy zvanou nart. Jedna se o pét
dlouhych, konvexnich kosti, kdy prvnim metatarsem je palcovy. Kazda z metatarsalnich kosti
je slozena ze tii zakladnich ¢asti — z baze, t¢la a hlavice.

Zajimava je pata nartni kost, kterd ma tvar kuzele. Upina se na ni kratky lytkovy sval.
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C) Sedm masivnich kosti tvofi posledni ¢ast chodidla, ktera se nazyva tarzus.
Mezi tarzalni kosti patii kost hlezenni — talus, ktery je spojen s kostmi bérce trochleou tali a
dale s kosti patni a €lunkovou. V kloubu hlezennim dochdzi k rozkladani vahy téla. Dalsi
kosti, patfici mezi tarzalni kosti je kost patni. Calcaneus je nejvétsi a nejmasivnéjsi kost nohy.
Hrbol kosti patni pomaha talusu s rozkladanim vahy téla, upind se na n¢j se shora Achillova
$lacha, coZ je silnd uponova §lacha trojhlavého svalu Iytkového. Clunkova kost, neboli
os naviculare, t¢Z poméha talusu pfi rozkladani véhy téla. Aby byl vycet tarzdlnich kosti
uplny, musime doplnit tii kosti klinové — ossa cuneiformia a kost krychlovou — os cuboideum
(Cihak, 2001, Dylevsky, 2009)

Celou kostru nohy mtizeme vidéet nize, diky rozsahu obrazku na strané 21.
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Obrazek 8

Kostra nohy (Ozols, Furn, 2005)
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Fig. 115.8 Dorsal aspect of the skeleton of the left foot.
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Fig. 115.9 Plantar aspect of the skeleton of the left foot. The attachments of
tibialis posterior to the metatarsals vary, with those to the third and fifth
sometimes being absent. The interrupted lines are the attachments of adductor
hallucis (oblique head) and flexor hallucis brevis from ligamentous and tendinous
extensions in the sole of the foot, not directly from the bone.
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2.5.2 Kloubni spojeni nohy

Noha je velice slozity funkéni celek, ktery musi byt nejen flexibilni, ale 1 rigidni. Ma
funkci nosnou (statickou), kdy nese télo, ale pii pohybu se jeji funkce méni na funkci
lokomo¢ni. Pruznost nohy je ddna postavenim kosti, jejich propojenim ligament6znimi
strukturami a drzenim klenby nozni (Dylevsky, 2009).

Klouby nohy délime do dvou hlavnich skupin: A) horni zénartni kloub a B) dolni

zénartni kloub.

A) Articulatio talocruralis — je sloZzeny kloub, ktery spojuje fibulu, tibii a hlezenni
kost. Talokruralni kloub diky své stavbé a funkci povazujeme za tzv. kladkovy
kloub, jimZ probiha osa obéma kotniky.

Hlezenni kloub vykonava dva druhy pohybu — plantarni flexi v rozsahu 30-50 ° a
extenzi v rozsahu asi 20-30 °. Talus se pfi flexi sta¢i do supinace, pii extenzi
opacnym smérem. Pohyblivost art. talocruralis je znacna.

B) Dolni zanartni kloub — je kloubni spojeni mezi talem a dal§imi kostmi. Ma dva
oddily: zadni a pfedni. Zadni oddil, neboli Art. subtalaris, je valcovy kloub, jehoz
hlavici je plocha na patni kosti. Predni oddil tvofi Articulatio
talocalcaneonavicularis, ktery se nachdzi na tibidlni ¢asti pfi hlavici talu a
Articulatio calcaneocuboidea, ktery lateraln¢ dopliiuje komplex dolniho kloubu
zéanartniho a spojuje kost patni s kosti krychlovou.

C) Chopartuv kloub — Articulatio tarsi transversa — neboli spojeni kosti hlezenni

s Clunkovou a kosti patni s krychlovou. Malé pohyblivost v celé kloubni linii ma

nepostradatelny vyznam pro pruznost celé nohy (Dylevsky, 2009, Cihak, 2001).

Dolni kloub zanartni je slozen z mnoha slozek, které vytvaii dohromady slozity kloub.

Diky kombinované stavbé jsou pohyby sloZzeny z jednotlivych pohybli mezi jeho slozkami.
Sikma osa vzajemnych pohybu téchto slozek vznika diky dvojitému spojeni talusu a
calcaneusu v kloubech subtalarnim a talokalkaneonavikuldrnim. Tarsus vykonava pohyb jako
celek kolem této osy pohybii, kdy osa probihd od zevni strany zadniho okraje kosti patni
sikmo dopfedu medialné do collum tali a nad os naviculare (Dylevsky, 2009, Cihak, 2001).
Dolni kloub zéanartni je v zékladni poloze pfi stoji, kdy pak tarsus jako celek mulze
vykonat eversi nohy. Probiha pfi ni soucasné dorzalni flexe, abdukce a pronace nohy, a nebo
inverze nohy, pii niz dochdzi soucCasné¢ k plantarni flexi, addukci a supinaci nohy

(Cihak, 2001).
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Obrazek 9

Osa pohybti a sméry pohybt hlezenniho kloubu a dolniho kloubu zanartniho
(Cihak, 2001)

Artt. intermetatarsales jsou ploché klouby mezi ptivracenymi plochami bazi metatarsu,
jsou minimaln¢ pohyblivé, avSak pruzné.

U metatarzofalangovych kloubli je pohyblivost minimalni, umoziuji vSak flexi,
extenzi, abdukci a addukci prsti.

Meziclankové klouby, které se vyskytuji mezi jednotlivymi prsty, povoluji flexi a
extenzi.

Vsechny vySe popsané klouby mizeme vidét na Obrazku 10.
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Obrazek 10
Klouby nohy (Cihak, 2001)

2.5.3 Klenba noZni

Klenba nozni je pfi pohybu ¢lovéka velmi dulezitym ,,tlumicem* narazi, kdy chrani
mékké tkand plosky nohy a umozituje pruzny naslap (Cihak, 2001). Dylevsky (2009) ve své
knizce uvadi, ze aby ¢lovek udrzel stabilitu, potiebuje mit celkem tfi opérné body, mezi nimiz

je umisténo téziste téla. Teémito tfemi opérnymi body mysli hrbol kosti patni, hlavicku prvniho
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metatarsu a hlavicku patého metatarsu. A pravé mezi témito tfemi body mizeme nalézt dva

%

systémy kleneb — podélnou a pticnou.
Obrazek 11

Podélna a pricna nozni klenba (Ozols, Furn, 2005)
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Fig. 115.36 Medial (A) and lateral (B) aspects of the skeleton of the left foot. Note
the height and number of bones in both the medial and lateral longitudinal arches.

2.5.3.1 Podélna klenba

Podélna klenba je vyraznéji vytvorena na vnitinim okraji nohy, je tedy vyssi na stran¢
tibidlni a niz8i na stran¢ fibularni. Na udrzeni podéIné klenby se podileji jednak vazy plantarni
strany nohy a ligamentum plantare longum, tak svaly jdouci longitudinalné chodidlem, jako
napf. m. tibialis posteriori, m. flexor digitorum longus, m. flexor hallucis longus ¢i povrchova
aponeurosis plantaris a $lasity timen pod chodidlem. Vrcholem na wvnitfnim, ,,palcovém
podélném paprsku* je os naviculare, jinak dal§imi ¢astmi vnitini podélné klenby jsou os talus,
ossa cuneiformia, prvni a tfeti metatarsus a ¢lanky 1. - 3. prstu. Zevni — malikovy podélny
paprsek — se sklada z calcaneusu, os cuboideum, ¢tvrtého a patého metatarsu a ¢lankt 4. - 5.

prstu (Cihak, 2001, Dylevsky, 2009, Wessinghage, 1996).
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2.5.3.2 Pri¢na klenba

Pricnd klenba se nachizi mezi hlavickami 1. — 5. metatarzu. Pti¢nou klenbu
podchycuje tzv. S§lasity tfmen, ktery se skldda zptfedniho holenniho svalu a dlouhého
lytkového svalu, (Dylevsky, 2009). Tvar piiéné klenby uréuje dle Cihaka (2001) naslapnou
plochu chodidla a pouze zevni strana nohy se dotyka podlozky v pribéhu celého pohybu.

Aby klenby mély spravnou funkci, je potieba dle Dylevského (2009) tii faktora —
zavisi na celkovém tvaru kostry nohy a architektonice jednotlivych kosti, vazivovém systému
nohy a svalech nohy.

Ochabnuti svalt a vazl jak ptficné, tak podélné klenby pfinasi nepiijemné bolesti nejen
pii chiizi, ale i pii stoji. Cihdk (2001) uvadi, ze dojde k rozsifeni naslapné plochy, zméni se
napéti vazi a svalil a vznikd tzv. plocha noha, neboli pes planus.

Wessinghage (1996) rozdéluje nohu podle klenuti klenby na tfi typy. Normalni, kdy
jak pficna, tak vnitini i zevni podélna klenba maji spravné klenuti a spravnou funkci. Noha
s vysokou podélnou klenbou se vyznacuje vysokym obloukem, vysokym nartem a
hyperextenzi. Takovému typu nohy se doporucuji pouzivat vlozky pro lepsi odpruzeni.
Poslednim typem je tzv. plochad noha. Tu charakterizuje malo klenuta podélna ¢i pti¢na klenba
nozni. I zde je tfeba zvolit vhodné vlozky do béZecké obuvi.

Vse mizeme vidét na Obrazku 12, ktery jsme charakterizovali vyse.

Obrazek 12
Podélna a pricna klenba (Hottenrott, Neumann, 2002)

29



Obrazek 13

Mechanismus udrZeni klenby nozni (Cizek, 2001)

Legenda k Obrazku 13: barvy - modréa — pasobici zatizeni nohy,
cervena — vyslednice tahti svala bérce,
zelend — ligamenta nohy pomahajici udrzovat klenby,

cernd — smery tahi svala

Obrazek 14
Zékladni typy nohou (Hottenrott, Neumann, 2002)

/00, Qoo, A
a q b O c
d J

Na Obrazku 14 vidime tfi odlisné typy nohou, které urCujeme dle stavu podélné

klenby. Za a) zdrava noha, b) nadmérné vysoka podélna klenba, ¢) plocha noha
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3. Vyzkumna c¢ast

3.1 Cile a ukoly prace

Cile prace

Hlavnim cilem diplomové prace bylo sledovani bézecké techniky pii riznych sklonech

bézeckého pasu a zaznamenani vybranych hodnot v ¢asti bézeckého dokroku pomoci nového

technologického postupu Pedar - X systém u hobby bézcii. Vedlejsimi cili bylo

intraindividualni porovnavani hodnot dokroku u levé a pravé nohy a nasledné

interindividualni porovnavani hodnot dokroku u vybrané nohy vzhledem ke zdravotnimu

stavu u jednoho z méfenych probandii.

Ukoly prace

Na zéklad¢ vytyCenych cilti prace jsme si stanovili nasledujici ukoly:

Provést literarni reSerSi odbornych pisemnosti, které se tykaji feSeného problému
Seznamit se s problematikou méfeni béZeckého dokroku pomoci systému Pedar — X
systém

Zaucit se v systémemu Pedar - X systém a realizovat jednoduchy pted vyzkum

Vybrat probandy pro samotné vyzkumné Setieni

Realizovat vlastni vyzkumné Setieni

Vyhodnotit naméfend data a interpretovat je ve vysledkové ¢asti

Shrnout a v zavérech doporucit dalsi mozné postupy pfi vyuzivani systému Pedar — X

pro méieni bézeckého dokroku

3.2 Problémové body

Vzhledem k charakteru diplomové prace, ktera ma rdz popisny, ne vSak experimentalni,

jsme stanovili problémové body prace.

1.

Se zménou sklonu bézeckého pasu dochéazi na zakladé namétenych hodnot ke zméné
techniky oporové faze
Na zaklad¢ spravné funkce pticné klenby dochazi pti vétSich sklonech bézeckého pasu

k rozlozeni maximalniho tlaku na vétsi plochu ptednozi.

3.3 Vyzkumné otazky

Na zékladé€ formulovani problémovych bodl jsme si polozili vyzkumné otazky.

1.

Muzeme sledovat pii standardnich zménach sklonu bézeckého pasu rozdily v technice

oporové faze u hobby bézct se stejnou vykonnosti?
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2. Kjakym zménam dochazi pii rozloZzeni maximalniho tlaku chodidla ve f4zi dokroku
pii odlisSnych sklonech bézeckého pasu u bézci se spravnou funkci pticné klenby
oproti béZctm, ktefi jsou v tomto segmentu indisponovani?

3.4 Charakteristika souboru

Pro vlastni vyzkumné Setfeni jsme si vybrali tfi probandy hobby bézce, jejichz

charakteristika je nize uvedena v Tabulce 2.

Tabulka 2

Struc¢na charakteristika sledovanych jedinca

Proband 1 Proband 2 Proband 3
M. K. V.R. A.R.
Pohlavi muz muz zena
Vek (let) 23 28 24
Velikost chodidla (cm) 27,8 27 25,5
Délku DK od hlavice kloubu kycelniho po kloub 85 98,5 61
hlezenni (cm)
T¢lesnd hmotnost (kg) 74 84 58
Pocet nab&hanych hodin tydné 3 2 3
Pocet nabe¢hanych km tydné 24 20 20

Z diivodu zaznamendni interindividudlnich rozdilt pti bézeckém dokroku vzhledem ke
stavu funkce pficné klenby jsme si vybrali jednoho probanda (probanda 1), ktery pted
vyzkumnym Setfenim nevykazoval problémy s pti¢nou klenbou. Dalsi proband (proband 2)
vykazoval snizenou funkci podélné klenby (,,spadld podélna klenba*). Tietim probandem
(proband 3) byla zena, mimo jiné autorka diplomové prace, u které se projevovaly zdravotni
potize v kloubu hlezennim, s ¢aste¢nou ztratou chrupavky. Autorka si uvédomuje, Zze v ramci
vyzkumného Setfeni, kdy se sama stala jednim z probandi, mohlo dojit k ovlivnéni méficich

postupt a podvédomému zkresleni vysledk.

3. 5 Metodika prace

Me¢fteni probandd probihalo na specializovaném pracovisti CASRI. Pfed samotnym
méfenim jsme zjistili veék a télesnou hmotnost bézcu, zmérili jsme jim délku chodidla a délku
dolni koncetiny od hlavice kloubu kycelniho po kloub hlezenni. Nasledné jsme provedli
dotazovani ohledné poctu nabéhanych hodin tydné a na pocet nabéhanych kilometrt tydné Pti
vlastnim vyzkumném Setfeni bézeli probandi jednotlivé po bézeckém pasu HP KOSMOS, coz

muzeme nazorné vidét na Obrazku 15 nize. Probandi ud¢lali pfiblizné¢ okolo sta bézeckych
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krokti pravou a levou nohou. Bézeli konstantni rychlosti 12 km/hod pii ¢tyfech rtiznych

sklonech bézeckého pasu - 0, 5,10 a 15 %.

Obrazek 15

Bézec na bézeckém pasu (Hottenrott, Neumann, 2002)

V botach méli probandi umistény specidlni vlozky Pedar - X, které snimaly jednotlivé
tlaky chodidla pii dopadu. Noha byla rozdélena do 7 segmentti, kazda tato cast byla slozena
z rizného poctu ¢idel. Umoznilo ndm to sledovat zatizeni pifi kazdém kroku. Jednalo se o
systém tlakomérnych stélek, ktery vyrobila firma Novel (http://www.novel.de).

Jedna se o nejmodernéjsi technologii pro méfeni rozlozeni tlakii na celé plose lidského
chodidla. Mizeme m¢éfit neomezeny pocet krokil, coz je nyni mnohem vyhodnéjsi zptisob
oproti minulosti, kdy jsme mohli méfit pouze jeden krok pomoci footscanu. Nevyhodou
footscanu je, ze je bézci sniman pouze jeden bézecky krok, musi se soustfedit na spravné
nab&hnuti na footscan. Méfeni se tak mtze stat nestandardnim. Uvedeny typ vlozek umoziuje
bézci bézet bez jakéhokoliv omezeni, nemusi se soustfedit na spravny nabéh. Naopak vlozky
Pedar - X umoziuji bézci udélat neomezeny pocet métenych krokt, jak na bézeckém pasu,

tak kdekoli v terénu.

33



Obrazek 16

BézZec vyuzivajici specialni vlozky Pedar — X v terénu (http://www.novel.de)

Po zméfeni byly vysledky zapsany na pamétovou kartu, kterd byla soucasti méticiho
systému Pedar-X. Tento Pedar-X systém ndm byl zaptjcen védecko — servisnim pracovistém
CASRI. Nasledné byly namétfené hodnoty pomoci infraportu pfeneseny do pocitace za ucelem
dalsiho zpracovani. Software, ve kterém se zpracovavala veskera data, byl oznacen Pedar-X
standard a findlni analyza, v€etné zavérecné zpravy, byla vytvarena v databdzovém modulu
Novel datebase Essential 19.3.15. Toto vse fungovalo v opera¢nim systému Windows.

Z hlediska charakteristiky pouzivanych vlozek je tfeba upozornit, Ze se ve vloZce
nachazi 256 c¢idel. Stélky zachycuji udaje pomoci frekvence 50 Hz. Pedar — X systémy lze pfi
vyzkumu pouzit pro vSechny druhy obuvi, predevsim v biomechanice, kdy je nezbytné méfit
rozlozeni tlakl uvnitt boty pfi pohybu. Novel senzory pokryji vSechny kontakty mezi nohou a
botou. Chté¢li bychom upozornit, ze Pedar - X systém se neustdle vyviji, coz muze
dokumentovat Pedar inshoe, ktery 1ze pti méfeni snadno synchronizovat s jinymi pohybovymi
systémy méfeni, jako je accellerometr, EMG, uhlomér, poptipad€ video zdznamem atd.

Kazdému probandovi jsme se vénovali individudln€¢ a ziskané vysledky jsme
porovnavali u vSech bézct jak intra, tak interindividudln€. Hledali jsme mezi nimi souvislosti
a vysledky vyhodnocovali.

Pii zpracovavani vysledkl jsme se predev§im zaméfili na tyto ukazatele: kiivku centra
tlaku, maximalni hodnotu tlaku, rozlozeni tlaku, celkové zatizeni plochy a silu.

Ktivka centra tlaku, ktera charakterizuje pribéh celé oporové faze, ma vysokou
vypovédni hodnotu vzhledem k technice béhu. Podle polohy a délky kiivky mizeme dobie
urcit techniku béhu, zda bézec bézi tzv. ,,bézeckou kolébkou* (Tvrznik 2010), pies predni cast

chodidla nebo jinym zpiisobem.
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Dalsim sledovanym ukazatelem bylo rozlozeni tlaku na chodidle. Ukazuje nam, jak je
ktera ¢ast chodidla v priabéhu oporové faze zatizena. V porovnani jednotlivych skloni nam
pak podavé srovnani o zméné zatizeni nohy.

Maximalni hodnota tlaku ndm charakterizuje misto nejvétSiho zatizeni chodidla pfi
behu. Tento ukazatel miize upozornit na mista, kterd jsou velmi pietézovana, a mize ukazat
na Casti nohy, které neplni svoji funkci tak, jak by mély.

U celkového zatizeni plochy jsme sledovali celkové hodnoty vztahujici se k celému
chodidlu.

Poslednim, dopliujicim, ukazatelem je sila, ktera pasobi na chodidlo pfi béhu.
Predpokladame, ze se vzrustajicim sklonem dojde k mensimu ptisobent sily.

Pii popisu obrazkil jsme rozdélili chodidlo na sedm hlavnich segmentii — vnitini a
vné&jsi patu, vnitini a vnéj$i sttedni nohu, vnitini a vnéjsi pfednozi, 2. - 5. prst a palec. Toto
Novel (http://www.novel.de).

Z anatomického hlediska musime rozliSit pojem noha (pes) a dolni koncetina
(membrum inferius). Dolni koncetina se skldda za a) z pletence dolni koncCetiny - panve
(pelvis), a kostry volné dolni koncetiny - stehenni kosti (femur), ¢éSky (patella) a z kosti bérce
— z kosti holenni (tibia), Iytkové (fibula) a nohy (pes) (Dylevsky, 2009).

Nohou myslime cast dolni koncetiny, kterd se sklada ze zanarti (tarsus), nartu
(metatarsus) a ¢lankl prstii (phalanges digitorum). Noha se také ale déli na chodidlo (planta
pedis), hibet nohy (dorsum pedis) a prsty (digiti pedis) (Cihak, 2001). P¥i popisu obrazk

pouzivame pojmu chodidlo a noha.
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4. Vysledkova cast

Vysledkovou ¢ast jsme rozdélili do tfi subkapitol. Subkapitoly jsou vénovany
deskripci techniky béhu jednotlivych probandd pifi rlznych sklonech bézeckého pasu.
Vysledkova cast je zakoncena porovnavanim ziskanych hodnot u sledovanych probandt,
jejich rozdila ¢i shodnych hodnot.

Vysledkova cast je vedena komentovanym hodnocenim. Pro piehlednost je kazdy typ
bézeckého testu rozSiten o grafické zndzornéni chodidla dolni koncetiny sledovanych

probandt

4.1. Deskripce techniky béhu u probanda 1

A) Béh na bézeckém pasu s nulovym sklonem (po roviné)

Proband 1 pfi nulovém sklonu bézeckého pasu vyuziva celé chodidlo. Pohyb vede ptes
vngjsi Cast paty, nasledné vétsi zatizeni pokracuje po vnéjsi strané nohy a poslednim mistem,
kde se chodidlo odrazi od bézeckého pasu je oblast medidlnich metatarsi. Na Obrazku 17
muzeme sledovat vyraznéjsi zaté€Zzovani levé nohy. Mlizeme konstatovat, Ze ve vSech ¢astech
je leva noha zatéZovéna vice nez prava. Z Grafii 1 a 2 v Pfilohové ¢asti a dale na Obrazku 17
vidime maximalni hodnoty tlaku, jez jsou v mist¢ odrazu, na vnitini ¢asti prednozi, kdy

maximalni hodnota na levé noze je 282,4 kPa a na pravé 265,1 kPa.

Dalsim sledovanym ukazatelem je kfivka centra tlaku, kterd mimo jiné charakterizuje
misto prvniho a posledniho kontaktu chodidla s podlozkou. U naseho probanda 1 na Obrazku
17 kiivka probihd z oblasti vnéj$i paty pies stfedni nohu a konci na vnitini ¢asti prednozi.

Kfivka je shodna na pravé i levé noze.

Posledni sledovany ukazatel je celkové zatizeni plochy chodidla. Z Grafi 3 a 4
v Prilohové ¢asti vyéteme, ze hodnoty jsou pii tomto sklonu u sledovaného probanda

srovnatelné a jejich hodnota &ini 191,13 cm” na levé, na pravé noze 190,88 cm®.
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Obrazek 17

Rozlozeni tlaku na chodidle probanda 1 pti béhu s nulovym sklonem bézeckého pasu.

kPa

B) Béh na bézeckém pasu se sklonem 5%

Pti sklonu 5 % bézeckého pasu se jiz projevuji mensi rozdily v technice beéhu. Proband
1 stale vyuziva celou plochu chodidla, ale jiz se méni plisobeni tlakti v jednotlivych ¢astech
chodidla. Zacina byt zat€zovana vice predni ¢ast chodidla. Zatimco maximalni hodnoty tlakt
podle Obrazku 18 a Grafii 5 a 6 v Prilohové casti se objevuji v medialni Casti ptednozi a
dosahuji podobnych hodnot na pravé 283 kPa, na levé noze 281,3 kPa a jsou srovnatelné
s nulovym sklonem bézeckého pasu. Rozdily na Obrazku 18 jsou patrné predevSim na vnitini

a vnéjsi paté, kde se hodnoty sniZuji.
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Kiivka centra tlaku, kterd charakterizuje prabéh celé oporové faze se pii sklonu 5 %
piesouva od vnégjsi Casti paty, pres stfedni nohu a konc¢i ve stiedni ¢asti vnitiniho prednozi.
Kfivka je tedy shodna na pravé i levé noze s nulovym sklonem béZeckého pasu.

Celkové¢ zatizeni plochy nohy je také beze zmény. Hodnota celkového zatizeni plochy

. ) v v r ) v s 2 v .y
je srovnatelnd s béhem na béZeckém pasu bez sklonu a ¢ini 189 cm®, coz dokumentuji

Grafy 7 a 8 v Prilohové ¢asti.
Obrazek 18

RozlozZeni tlaku na chodidle probanda 1 pti béhu s 5 % sklonem bézeckého pasu.

kPa

15.0
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C) Béh na béZeckém pasu se sklonem 10 %

Pti sklonu béhatka 10 % se zacind ménit technika béhu. Proband jiz nevyuziva celou

plochu svého chodidla, méni se rozlozeni tlakti, zna¢né€ se zkracuje kiivka centra tlakd.

Obrazek 19 nam ukazuje, ze pii béhu jiz neni vilbec zatézovana pata, vSechno zatizeni
je pfesunuto na vnitini a vnéjsi ¢ast prednozi. Maximalni hodnota tlaku ¢ini 301,2 kPa na
pravé noze, na levé noze 324,7 kPa, jeZ vidime na Grafech 9 a 10 v Ptilohové ¢asti. V tomto

okamziku se za¢ina u probanda projevovat vétsi zatéZovani levé nohy.

Kfivka centra tlaku je velmi kratkd. Na pravém chodidle probiha ze spodni casti
vngjsiho prednozi do stiedni Casti vnitiniho pfednozi, na levém chodidle za¢ina na rozhrani

sttedni nohy a vné¢jS$iho pfednozi a konci ve stiedni ¢asti, vnitiniho prednozi.

Celkové zatizena plocha je uz mnohem mensi. Na pravé noze je hodnota zatizené

4

plochy 130, 46 cm?, na levé pak 137,17 cm?, coZ je patrné z Grafti 11 a 12 v Pilohové &asti.
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Obrazek 19

RozloZeni tlaku na chodidle probanda 1 pfi béhu s 10 % sklonem bézeckého pasu

kPa

150.0

Med. | s |
heel heel

D) Béh na béZeckém pasu se sklonem 15 %
Pii sklonu béhatka 15 % se opét méni technika béhu. Dochézi jesté¢ k vétSimu
zatézovani pfedni ¢asti chodidla.

Na Obrazku 20 je vidét, ze proband zatézuje predevSim stfedni nohu, vnitinim a
vnéj§im prednozi, palci a druhém az patém prstu. Nejvice zat€Zovanou plochou je vnitini
piednozi. Maximalni hodnota, kterou vycteme z Grafu 13, respektive 14 v Ptilohové cCasti,

¢ini 285,9 kPa na pravé noze a 314,2 kPa na noze levé. Vétsina hodnot je vSak okolo 250 kPa.
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I kivka centra tlaku je trochu odlisné vuci sklonu 10 %. Na levé noze kiivka zaciné ve
spodni ¢asti vnéjsiho piednozi a konci uprostied vnitiniho pfednozi. Naopak na pravé noze

ktivka za¢ina vice medidlné, na vnéjSim piednozi a kon¢i blizko stfedu vnitiniho pfednozi.

Celkové€ je pii béhu na béZeckém pasu se sklonem 15 % zatiZzena plocha nohou
piiblizné stejn&, na pravé noze je hodnota zatizené plochy 122,1 cm?, na levé 125 cm?”. To vie

vidime na Grafu 15, 16 v Pfilohové ¢asti.
Obrazek 20

RozloZeni tlaku na chodidle probanda 1 ptfi béhu s 15 % sklonem bézeckého pasu.

kPa

150.0

180 152 150
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Ineell heel heel heel

41



E) Zhodnoceni techniky béhu u probanda 1

Proband 1 je hobby béZec a tydné nabéha okolo 24 km. Pfi béhu po roving vyuziva
tzv. ,,bézecké kolébky* (Tvrznik, 2010). Se zvySujicim se sklonem terénu postupné zatézuje
mensi ¢ast plochy chodidla a dochazi k premistovani a zméné hodnot tlaki na chodidle.

U probanda 1 je dobfe vidét zména techniky béhu. Na Obrazcich 17, 18, 19 a 20
vidime postupny piesun tlakli z patni ¢asti do pfednozi. Pfi béhu snulovym sklonem
bézeckého pasu je pohyb veden pies patu stfedni nohu a samotny odraz je z vnitiniho
piednozi, kde jsou také maximalni hodnoty tlakl a dosahuji hodnot okolo 250 kPa. Technika
béhu pfi sklonu béZeckého pasu 5 % je obdobna jako pii béhu po roviné, je tu vSak patrné
veétsi zatizeni nohy v predni ¢asti. Jako pfiklad mlizeme uvést oblast paty, kde se hodnoty
tlakd na roviné pohybuji okolo 165 kPa, pti sklonu bézeckého pasu 5 % je hodnota tlakt
okolo 130 kPa. Proband pti b&hu po roviné a sklonu bézeckého pasu 5 % vyuziva celou
plochu nohy. Postupné se zvySovanim sklonu béZeckého pasu dochazi k zatézovani mensi
plochy nohy, dopad i odraz se odehrava jen v pfedni ¢asti chodidla. Méni se téZ rozmisténi
tlakli v jednotlivych castech nohy. Pfi sklonu bézeckého pasu 10 a 15 % jiz neni témét
zatézovana patni ¢ast. Méni se hodnoty v predni ¢asti nohy. Z Obrazkt 17, 18, 19 a 20 je
z rozmisténi tlakil na chodidle patrné, ze proband zatézuje vice levou nohu.

DalSim sledovanym ukazatelem je kifivka centra tlaku. Pfi b&hu s nulovym sklonem
bézeckého pasu je prvni dotyk s podlozkou ve stfedni ¢asti vnéjsi paty, naopak pii sklonu

15 % se prvni dotyk s podloZkou objevuje az v €asti vnéjsiho prednozi.

Poslednim ukazatelem, ktery jsme sledovali je celkova plocha zatizeni. U probanda
se i tyto hodnoty zna&né lisi. Na roving zat&Zoval pfiblizn& 191 cm? plochy, naopak pfi sklonu

10 % jiz jen plochu okolo 130 cm®. P¥i sklonu 15 % hodnota klesla k 122 cm?.

., Bézecka kolébka*™ — je definovana Tvrznikem jako jedna z forem oporové faze, kdy prvni kontakt s podlozkou

nastava v oblasti vnéjsi paty, a s odrazem pres predni respektive palcovou cast nohy.
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4. 2. Deskripce techniky béhu u probanda 2

A) Béh na béZeckém pasu s nulovym sklonem (po roving)

Proband 2 vyuziva pfi béhu s nulovym sklonem béZeckého pasu celé chodidlo. Na
Obrazku 21 pozorujeme, ze minimalni tlaky jsou na vnéj$i a vnitini ¢asti paty. Velikost tlaki
postupné narustd pies stfedni nohu a nejvétsi hodnoty jsou na vnitinim a vnéjSim prednozi.
Z Grafii 17 a 18 v Prilohové ¢asti zjiStujeme, Ze maximalni hodnota tlaku dosahuje na pravé
noze hodnoty 380,9 kPa, na levé 365,9 kPa. Ob¢é maximalni hodnoty jsou ve vné&jSim
prednozi. Poté hodnoty tlaku postupné klesaji na malikové strané a na palcové strané opét

stoupaji, ale neptekracuji jiz nejvyssi hodnotu tlaku.

Dalsim sledovanym ukazatelem je kiivka centra tlaku, ktera mimo jiné popisuje misto
prvniho a posledniho kontaktu chodidla s podloZkou. U probanda 2 je z Obrazku 21 patrné, Ze

ktivka za¢ina az v horni ¢asti stfedni nohy na malikové strané a kon¢i jiz na vnitinim pfednozi

ve stfedni ¢asti.

Mnozstvi zatizené plochy nohy je pfi béhu po roviné rovnomérné. Na obou nohdch
dosahuje hodnot 180,44 cm’ na pravé noze, na levé noze 181,69 cm’, coz je patrné z Grafii 19

a 20 v Piilohové ¢asti.
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Obrazek 21

Rozlozeni tlaku na chodidle probanda 2 pfi béhu s nulovym sklonem bézeckého pasu
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B) Béh na béZeckém pasu se sklonem 5 %

Pii tomto sklonu bézeckého pésu vidime na Obrazku 22, Ze dochdzi k mirnému
nartstu hodnot tlakli ve stiedni noze, vnitinim a vnéjSim pfednozi. Naopak na vnitini a vnéjsi
paté dochazi k ubytku zatizeni.

Nejnizsi hodnoty tlakli jsou na vnitini a vnéj$i paté, vice je pak zatizena vné&js$i stiedni
noha. Na vnitini stran¢ jsou hodnoty shodné na obou chodidlech. Nejvyssi hodnoty, zjisténé

z Grafi 21 a 22 v Pfilohové &asti, jsou na vnéjSim piednozi, na malikové strané, kde

maximalni hodnota na pravé noze ¢ini 405 kPa, na levé noze 367,7 kPa.
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Takto vysoké hodnoty mohou byt dany technikou béhu. Dale je patrné, ze proband

zatézuje vice pravou nohu.

Kitivka centra tlaku se v porovnani s rovinou nezmeénila. U probanda 2 je z Obrazku 22
patrné, ze kiivka zacind opét v horni ¢asti stfedni nohy na malikové stran¢ a konc¢i na vnitinim

pfednozi ve stfedni Casti.

MnoZstvi zatiZzené plochy nohy je srovnatelné s rovinou. Z Grafti 23 a 24 v Piilohové
&asti zji§tujeme maximalni hodnoty, jeZ &ini na pravé noze 175,81 cm?, 176,62 cm” na noze

levé.
Obrazek 22

RozlozZeni tlaku na chodidle probanda 2 pfi béhu s 5 % sklonem bézeckého pasu.
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C) Béh na béZeckém pasu se sklonem 10 %

Z Obrazku 23 je vidét, ze pii tomto sklonu bézZeckého pasu doslo u probanda 2
k minimalni zmén¢ zatiZeni jednotlivych ¢asti chodidla oproti roviné. Nedochazi ke zméné

techniky béhu, stale je zatézovana pievazna ¢ast chodidla.

Hodnoty tlaku postupné nariistaji od patni ¢asti. Vnéjsi stfedni noha je zatizena
mnohem vice nez vnitini sttedni noha. Hodnoty tlaku se pohybuji okolo 150 kPa na pravé,
respektive 160 kPa na levé noze. Vnitini ¢ast chodidla je zatézovana mén¢, hodnoty tlaku na
pravé i levé noze jsou shodné. Z Grafti 25 a 26 v Prilohové Casti vycteme, Ze maximalni
hodnoty tlaku se nachéazeji na pravé noze, vnéjSim piednozi palcové strany, kde maximalni
hodnota ¢ini 411,3 kPa. Naproti tomu na levé noze jsou sice nejvyssi hodnoty ve stejné ¢asti
nohy, ale hodnoty jsou o mnoho nizs§i, maximalni hodnota tlaku zde dosahuje 375,8 kPa.
Kdyz vSak vypocitdme primér vSech hodnot tlaku na vnéj$§im a vnitinim ptednozi, nejdiive
na pravé a posléze na levé noze, vyjdou nam hodnoty pfiblizné stejné a to 186,2 cm” na praveé,

195,1 cm? na levé noze.

Kiivka centra tlaku se vilbec nezménila, za¢ind ve vrchni ¢asti stfedni nohy na

malikové stran¢ a kon¢i na vnitinim pfednozi ve stfedni ¢asti.

Co se tyCe ukazatele celkového zatiZzeni plochy nohy, nedoSlo opét k vyraznéjsi

zmeéné, jak vidime na Grafu 27 a 28 v Ptilohové ¢asti.
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Obrazek 23

RozloZeni tlaku na chodidle probanda 2 pti béhu s 10 % sklonem bézeckého pasu.
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D) Béh na béZeckém pasu se sklonem 15 %

Tento sklon bézeckého pasu klade na probandy vétsi fyzické naroky. U probanda 2
muzeme na Obrazku 24 vidét, Zze 1 pfi tomto sklonu béZeckého pasu vyuziva ,,béZeckou
kolébku* s posunem centra tlaku do oblasti stfedni nohy. Postupné dochézi ptes stiedni nohu
k narastu tlaku. Na vngjsi stfedni noze se tlaky pohybuji okolo 130 kPa, na vnitini stfedni
noze se naopak tlaky pohybuji okolo 50 kPa. Hodnoty rozlozeni tlaku jsou stejné na pravé i
levé noze. Maximalni hodnota tlaku je na vnéjSim pfednozi, na palcové stran¢ a ¢ini 371,2

kPa na pravé a 353,8 kPa na levé noze, coz vidime z Grafii 29 a 30 v Ptilohové casti.
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Co se tyce celkového pruméru hodnot tlaku, tak na pravé noze ¢inil pramér 179,06 kPa, na

levé 176,06 kPa.

Kiivka centra tlaku se témét nezménila a to jak v porovnani s rovinou, tak se sklonem

5a10 %.

Co se tyCe mnozstvi zatizené plochy i1 zde se hodnoty téméf neménily, na pravém
chodidle bylo zatizeno 174,46 cm® kontaktni plochy, u levé nohy 171,88 cm® kontaktni

plochy. VSe je zndzornéné na Grafech 31 a 32 v Ptilohové ¢asti.
Obrazek 24

Rozlozeni tlaku na chodidle probanda 2 pti béhu s 15 % sklonem béZeckého pésu.
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E) Zhodnoceni techniky béhu u probanda 2

Proband 2 je hobby bézec. Tydné nab&hd okolo 20 km. Nikdy neproSel Zadnou

bézeckou priipravou, nezucastnil se zddného Skoleni na toto téma.

Shrneme-li prvni ukazatel, coz je rozmisténi tlakii na probandové noze, ziskame
zajimavé vysledky. Z vyslednych grafi maximalnich hodnot tlakii mizeme vycist, ze je
zatézovéna vice prava noha. Nejvyraznéjsi rozdily jsou patrny pii sklonu bézeckého pésu 5 a
10 %. Technika béhu se ve vSech sledovanych sklonech bézeckého pasu v podstaté
nezménila. Proband pfi beéhu po roving€ a sklonech 5, 10 a 15 % vyuzival pfiblizné stejnou
plochu chodidla, maximalni tlaky byly naméfeny na vnéjSim pfednozi, kdy viibec nejveEtsi
hodnota byla naméfena na pravé noze, pii sklonu 10 % a méla hodnotu 411,3 kPa. Nejnizsi

hodnoty tlakli byly naméfeny v patni ¢asti.

Co se tyce kiivky centra tlaku, nedo$lo k Zddnym zméndm v porovnani roviny se tfemi
métenymi sklony béZeckého pasu. Zacind v horni ¢asti stiedni nohy na malikové strané a

kon¢i na vnitinim pfednozi ve stfedni Casti.

Poslednim sledovanym ukazatelem je celkovd plocha zatizeni a i zde musime
konstatovat, Ze pti riznych sklonech bézeckého pasu 1 pii béhu po roviné nedoslo k n¢jakym
vyraznym odchylkam mezi jednotlivymi naméfenymi vysledky. Jen pro srovnani jsme vybrali
ukazatel celkového zatizeni plochy na levé noze pii béhu po roving a sklonu 15 %. Pii béhu
po roving je zatizeno 181,69 cm’ plochy chodidla, naopak pfi sklonu b&zeckého pasu 15 % je

to 171,88 cm”.

Vysledek méfeni je velmi zajimavy v porovnani s ostatnimi probandy. Je dan nejspise

technikou béhu.

4. 3 Deskripce techniky béhu u probanda 3

A) Béh na béZeckém pasu s nulovym sklonem (po rovin€)

Proband 3 pii béhu snulovym sklonem bézeckého pasu vyuziva celé chodidlo,
od paty az po Spi¢ku. Prvni dotyk chodidla s podloZzkou je na vnitini i vnéjsi paté, poté
pokracuje po vné€jsi stfedni noze a dale na vnitini ptednozi. Konéi na palci.

Vse nazorn¢ vidime na Obrazku 25. Mezi pravou a levou nohou se hodnoty maximalniho

49



tlaku 181, coz dokumentuji Grafy 33 a 34 v Prilohové casti. Nejvyssi hodnoty se nachazeji na
vnitinim pfednozi pravé i1 levé nohy. Maximalni hodnota zde dosahuje 384,4 kPa na pravém
chodidle, na levém chodidle 409,9 kPa. Je zde dobie vidét odrazova cast chodidla, kdy hlavni

odraz se pravé odehrava na vnitinim piednozi.

Co se tyc€e kiivky centra tlaku, ta je velmi dlouhd. U naSeho probanda 3 kiivka
probiha ze stfedni ¢asti vnéjsi paty pres stfedni nohu a kon¢i na vnitinim sttednim piednozi.

Kfivky jsou srovnatelné jak na pravé, tak na levé noze.

Je vidét, Zze proband béha z hlediska oporové faze pies tzv. ,bézeckou kolébku*
(Tvrznik 2010), kdy dopadéa na vnéjsi patu, poté je pohyb veden po malikové strané stredni

nohy a odraz probihé na vnitinim pfednozi nohy.

Poslednim sledovanym ukazatelem je celkové zatiZzeni plochy chodidla. Z Graft 35 a
36 v Ptilohové ¢asti vyCteme, Ze hodnoty jsou pii tomto sklonu u probanda 3 podobné a jejich

hodnota &ini 170,94 cm” na levé a 170,24 cm” na pravé noze.
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Obrazek 25

Rozlozeni tlaku na chodidle probanda 3 pti béhu s nulovym sklonem bézeckého pésu.
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B) Béh na béZeckém pasu se sklonem 5 %

Pti tomto sklonu dochézi k mensi zmén¢ techniky. Z Obrazku 26 miizeme vycist, ze
dochazi k ubytku velikosti tlakli na paté a naopak k nartistu na prednozi oproti béhu po roving.
Stéle je vidét, ze pohyb je veden pies patu, vnéjsi stranu stiedni nohy, po vnitinim ptfednozi a
kon¢i na palci. Maximalni hodnoty tlakli se nachazeji na vnitinim pfednozi, hodnoty jsou u
obou nohou shodné, 426,6 kPa na prave, 426,4 kPa na levé noze, coz vidime na Grafech 37 a

38 v Prilohové ¢asti. Minimalni hodnoty jsou pak na palcové strané sttedni nohy.
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Ktivka centra tlaku je stale velmi dlouha. Na levé noze nedoslo k Zadné zméné, na

pravé doslo k menSimu posunu kiivky v oblasti vné;si paty do vrchni ¢asti vnéjsi paty.

U celkové plochy zatizeni dosSlo jen k nepatrné zméné. Na pravé noze je zatizena

plocha 169,58 cm?, na levé pak 166,23 cm?, coz dokumentuji Grafy 39 a 40 v P¥ilohové &asti.
Obrazek 26

RozloZeni tlaku na chodidle probanda 3 pti béhu s 5 % sklonem bézeckého pésu.

kPa
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C) Béh na béZeckém pasu se sklonem 10 %

Pti sklonu bézeckého pasu 10 % je z Obrazku 27 patrné, ze levé chodidlo je pfi behu

zatézovano vice nez prave.

Na vn¢jsi strané stiedni nohy se tlaky od paty k prednozi postupné zvysuji. V této
casti chodidla se také nachéazi centrum doslapu chodidla s bézeckym pasem. Nejvyssi hodnoty
tlaku, jenz vidime na Grafech 41 a 42 v Ptilohové ¢€asti, se nachazeji ve vrchni ¢asti vnitiniho
pfednozi. Maximalni hodnoty tlaku jsou jednak odlisné na pravé 461,8 kPa a levé noze 439,5

kPa a lisi se 1 v porovnani s béhem po rovin€. Velmi vysoké hodnoty tlaku jsou na palci.

Na levém chodidle jsou hodnoty tlaku odlisné. V patni ¢asti jsou hodnoty tlaku o
piiblizné 90 kPa véEtsi nez na noze pravé. Na stiedni noze jsou hodnoty srovnatelné s pravym
chodidlem. Na vnitinim pfednozi je opacné situace, nez byla na paté, a hodnoty tlaku jsou

vySsi na pravé noze.

Kiivka centra tlaku, kterd charakterizuje prabeh celé oporové faze chodidla
s podlozkou, je odlisnd na pravém a levém chodidle. Na levé noze je prvni kontakt
s bézeckym pasem ve vrchni Casti vnéjsi paty, poté kiivka prochazi pres stiedni nohu do
vnitiniho pfednozi. Na pravé noze je misto prvniho kontaktu nohy s bézeckym péasem ve

sttedni Casti sttedni nohy. Misto odrazu je shodné s levou nohou.

I z ukazatele celkového zatiZzeni plochy na Grafech 43 a 44 v Prilohové cCasti je
patrné, ze levé chodidlo je zatiZzeno o néco vice. Celkové zatiZzena plocha na levé noze ¢ini

168,74 cm’”, naopak na pravé noze dosahuje 154,08 cm’.
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Obrazek 27

Rozlozeni tlaku na chodidle probanda 3 pti béhu s 10 % sklonem bézeckého pasu.
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D) Béh na béZeckém pasu se sklonem 15 %

Pii sklonu bé&zeckého pasu 15 % je z Obrazku 28 patrné, Ze celkové mnozstvi

zatizené plochy se opét zmensilo.

Na pravé noze je pata zatizena jen minimaln€, to samé mizeme fici o celé stiedni
noze. Velikost tlaku se na vnitinim ptednozi pohybuje okolo 360 kPa, ovSem maximalni

hodnota ¢ini 531,1 kPa.

Levé chodidlo je v patni Casti zatizeno o néco vice, stfedni noha také. V pfednozi je

velikost tlaku opét nejvétsi na vnitini, palcové strané¢ a hodnoty tlaku se pohybuji okolo
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290 kPa. Maximalni hodnota tlaku na levém chodidle se nachazi pravé na vnitinim piednozi a
jeji hodnota je 478,3 kPa. Ob¢é¢ maximalni hodnoty madme zaznamenany v Grafech 46 a 47

v Prilohové ¢asti.

Kiivka centra tlaku se 1iSi na pravém a levém chodidle. Na pravém chodidle je
vyrazné krat$i, pohybuje se jen na vnéj$Sim a vnitinim pfednozi, v dolni polovin€. Naopak na
levém chodidle je kiivka center tlaku del$i. Prvni kontakt chodidla s béZzeckym pasem je ve

vrchni ¢asti stfedni nohy. Kfivka kon¢i na rozhrani vnitiniho a vnéjsiho prednozi.

Celkové zatizeni plochy je odlisné v porovnani s ostatnimi sklony bézeckého pasu,
na pravém chodidle je to 133,2 cm” a na levém 148,32 cm’. Vie vidime na Grafech 48 a 49

v Prilohové ¢asti.
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Obrazek 28

Rozlozeni tlaku na chodidle probanda 3 pti béhu s 15 % sklonem bézeckého pasu.
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E) Zhodnoceni techniky béhu u probanda 3

Proband 3 je Zzena a tydné ub&hne okolo 20 km. Pii b&éhu vyuziva tzv. ,bézecké
kolébky* (Tvrznik 2010). Pfi béhu po rovin€ ¢i riznych sklonech bézeckého pasu proband

vyuziva odliSnou techniku b&hu.

Prvnim sledovanym ukazatel je rozloZeni tlaku na noze a jeho maximalni hodnota pfi
ruznych sklonech bézeckého pasu. Se vzristajicim sklonem bézeckého pésu je vidét ménici se

technika behu. Pfi béhu po roviné na bézeckém pésu proband vyuziva celé chodidla.
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Se vzriistajicim sklonem se zatizeni nohy méni, dochazi k zatézovani pouze predni ¢asti nohy,
pfedevsim vnitiniho a vnéj$iho pfednozi a palce. Pti sklonu bézeckého pasu 10 ¢i 15 % je
patrné, ze proband vice zatéZuje pravou nohu, coz je dobfe vidét na Obrazcich 25, 26, 27 a 28.
Nejvyssi hodnoty tlaku se lisi jak na pravé a levé noze, tak pfi raznych sklonech bézeckého
pasu. Pfi béhu po roviné na bézeckém pasu je maximalni hodnota tlaku 384,4 kPa na pravé,
409,9 kPa na levé noze. Pti sklonu bézeckého pasu 15 % je maximalni hodnota tlaku rovna
531,1 kPa na pravé a 478,3 kPa na levé noze. Z tohoto ukazatele je zfejmé, ze dochazi

k mnohem vétSimu zatizeni predni ¢asti nohy. Je to podminéno i technikou béhu probanda.

Druhym ukazatel, na ktery jsme se zaméfili, je kiivka centra tlaku. Se zménou sklonu
bézeckého pasu dochéazi postupné ke zkracovani délky kiivky. Pfi béhu s nulovym sklonem
bézeckého pasu je centrem dotyku stiedni ¢ast vnéjsi paty, pak pokracuje kiivka ptes stfedni
nohu a kon¢i na vnitinim pfednozi, na malikové strané. Kiivky jsou shodné na obou
chodidlech. Oproti tomu pii sklonu béZeckého pasu 10 % je centrem prvniho dotyku na levé
noze vrchni ¢ast vngjsi paty, poté kiivka prochazi ptes stiedni nohu do vnitiniho ptednozi. Na
pravé noze je misto prvniho kontaktu nohy s béZzeckym pasem ve stiedni ¢asti stfedni nohy a
posledni misto kontaktu je shodné s levou nohou. Je ziejmé, Ze se zvySujicim se sklonem

bézeckého pasu a zménou techniky béhu se délka kiivky zkracuje.

Poslednim ukazatelem, ktery jsme sledovali, je celkova plocha zatiZeni. U probanda 3
se tyto hodnoty piili§ nelisi mezi rovinou a sklony 5 a 10 %, kde je zatizeno okolo 168 cm’

plochy. Az pii sklonu 15 % hodnota klesla k 140 cm” zatizené plochy.

4.4 Porovnani techniky béhu probandi mezi sebou

V této ¢asti bychom radi porovnali jednotlivé techniky behu vSech tfi probandi mezi
sebou. VSichni tifi probandi jsou hobby bézci. Béhaji pravidelné, okolo 20 km tydné.
V nasledujicim textu budeme porovnavat jednotlivé rozdily v technice béhu danych probanda
mezi sebou, zaméfime se na levou nohu. Pfi intraindividudlnim porovnavani doslo ke
srovnani zjisténych hodnot u pravé a levé nohy. Pro interindividualni porovnéani bylo pouzito
srovnani naméfenych hodnot u levé nohy u vSech probandi. Vybér levé nohy byl zdiivodnén
v metodice prace. Jiz nebudu uvadét Ciselné hodnoty u vSech tfi probandl, ale pouze u
prvniho probanda, kdy ¢iselné hodnoty vyjadiime procentudlné, a pro lepsi ptehlednost u

ostatnich probandii budeme uvadét jiz jen procentudlni vyjadieni.
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Pii zpracovavani vysledkl jsme se predev§im zaméfili na tyto ukazatele: kiivku centra
tlaku, maximalni hodnotu tlaku, rozlozeni tlaku, celkové zatizeni plochy a jako dopliujici
ukazatel silu. Tyto ukazatele jsme porovnali mezi probandy inter a intraindividualné pii béhu
s nulovym sklonem a se sklony 5, 10 a 15 % bézeckého pasu a nasledné mezi sklony

navzajem.
4.4.1 Béh na bézeckém pasu s nulovym sklonem (po roviné)

VSichni tfi probandi zatézuji pifi béhu snulovym sklonem bézeckého pasu celé
chodidlo. Pohyb je veden ptes vné&jsi ¢ast paty, nasledné pokracuje po vnéjsi strané stiedni
nohy a poslednim mistem, kde se noha odrdzi od béZeckého pasu, je oblast vnitiniho
pfednozi. Co se ty¢e maximalnich hodnot tlakii na levé noze, jsou zde patrny zna¢né rozdily.
U probanda 1 ¢ini maximalni hodnota tlaku na levé noze 282.4 kPa, u druhého 365,9 kPa a
trettho 409,9 kPa. Tyto hodnoty tlaki budou v dalSim textu brany jako 100 % hodnoty
maximalniho tlaku. Nejvyssi hodnoty tlaku ovliviiuje nejspiSe télesna vaha, rychlost a
technika béhu jednotlivych probandi. Maximalni hodnoty tlaku jsou také ovlivnény stavbou
nozni klenby. Pokud klenba nepracuje tak jak ma, projevuje se to pravé na pretizeni

jednotlivych segmentt nohy.

DalSim sledovanym ukazatelem u vSech tfi probandl byla pfi roviné kiivka center
tlaku, ktera charakterizuje misto prvniho a posledniho kontaktu chodidla s podlozkou.
Proband 1 a 3 maji tuto kiivku piiblizné€ stejnou. Probandi dopadaji na vnéjsi patu, poté kiivka
prochazi pies stfed stfedni nohy a konéi v centru odrazu, které se nachdzi na vnitinim
prednozi. Zde se také nachazi nejvyssi hodnota tlaku. U probanda 3 jsou tak vysoké hodnoty
nejspis proto, ze ma ochablou pti¢nou klenbu, kterd neplni svou funkci, a dochazi v tomto
misté¢ k extrémnimu pietézovani ¢asti nohy. U probanda 2 kiivka zacina az v horni ¢asti
stfedni nohy na malikové strané a konc¢i jiZ na vnitinim pfednoZzi ve stfedni Casti. Je to opét
nejspise zplsobeno technikou béhu, kdy proband 2 pti dopadu i odrazu vyuziva pouze piedni
¢ast nohy — stfedni nohu a ptednozi. Proband 2 mé plochou nohu a svoji technikou b&hu se
snazi odlehc¢it podélné klenbe, ktera neplni svou funkei tak, jak ma. Naopak vyuziva techniky

behu pies Spicku, kdy je vice zatéZzovan lytkovy sval a Achillova $lacha. Tato forma béhu je

pro n¢j nejspiSe vyhodnégjsi, protoze pti€nou klenbu ma v potradku.

Poslednim sledovanym ukazatelem pii béhu s nulovym sklonem bézeckého pasu je
celkové zatizeni plochy nohy. Tento ukazatel je ovlivnén vahou a velikosti nohou

jednotlivych probandl. Nas bude zajimat tento ukazatel pozdéji, predevSim pii porovnavani
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jednotlivych sklonii b&zeckého pasu mezi sebou. U probanda 1 je zatizena plocha 191,13 cm?,
u probanda 2 181,69 cm’® a u probanda 3 170,94 cm?. I tyto hodnoty budeme v nasledujicim
textu brat tak, Ze napf. hodnota 191,13 cm’ se bude rovnat 100 %, a sni pak budeme

porovnévat hodnoty daného probanda pfi dalSich sklonech bézeckého pésu.
4.4.2 Béh na béZeckém pasu se sklonem 5 %

Pii sklonu béZeckého pasu 5 % zac¢iname pozorovat mensi rozdily v technice b&hu u
jednotlivych probandii. V porovndni s béhem po roviné se u vSech tifi probandii zacina
projevovat presouvani tlakli z paty do stfedni nohy a ptrednozi, ale stale vSichni tfi probandi
vyuzivaji pii bé¢hu a tomto sklonu celé¢ chodidlo. Rozdily vSak nejsou nijak vyrazné. Je zde
vSak rozdil mezi jednotlivymi béZci v zatizeni paty a stfedni nohy. Je to dano rozdilnou
technikou béhu. Proband 1 a 3 pii béhu stale zatézuji patu piiblizné stejné jako pii béhu po
rovin¢. U probanda 2 je vSak situace ponc¢kud odlisna. Tento proband jiz patu zatéZuje jen
minimaln¢. U probanda 1 a 2 se skoro nezménily maximalni hodnoty tlaku. U probanda 1
doSlo ke snizeni o 0,4 %, u probanda 2 doslo k navySeni o 0,5 procenta. Hodnoty se bliZi k
100 procentiim. U probanda 3 dochdzi k mirnému nartistu na 426,4 kPa, doslo tedy k naristu
0 4 %. Z toho je vidét, ze u probanda 3 je rozdil hodnot nejvyraznéjsi, doslo, v porovnani

s ostatnimi probandy, k nejvétsi zméné zatizeni plochy nohy.

Oproti béhu s nulovym sklonem bézeckého pasu se kiivka centra tlaku u vSech tii
probandi nezménila. U probanda 1 a 3 je kiivka stale velmi dlouhd, nezménila se ani jeji
poloha. Centrum dotyku se nachazi na vnéjsi paté, kiivka dale pokracuje pies stfedni nohu a
ptes vn&jsi prednozi, pokracuje na vnitini pfednozi, kde je centrum odrazu. U probanda 2 je
ktivka o mnoho kratsi, ale v porovnani s béhem po roviné se nezménila. Centrem dotyku je
horni ¢ast stfedni nohy na malikové stran¢€ a centrum odrazu se nachéazi na vnitinim piednozi,
ve stfedni ¢asti. Ani u jednoho bézce tedy pfi tomto sklonu béZeckého pasu nedoslo k néjaké

vyrazné zmén¢ techniky béhu.

Poslednim sledovanym ukazatelem je celkové zatizeni plochy. U téchto hodnot
nedoslo k vyraznym zménam. Nejvétsi rozdil je mezi mnozstvim zatizené plochy u probanda
2, kdy doslo ke sniZzeni o 2,8 %, u zbyvajicich dvou probandii doSlo ke sniZeni zatiZené

plochy pouze o 0,8 %.
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4.4.3 Béh na béZeckém pasu se sklonem 10 %

Sklon bézeckého pasu 10 % je jiz pomerné narocny na bézeckou techniku. Dochézi ke
zméné techniky béhu, bézec je vice nucen béhat po predni ¢asti nohy. To mize mit za

nasledek pretézovani lytkového svalu a Achillovy §lachy.

Nasi probandi vétSinou béhaji po predni Casti chodidla, protoze jim tento sklon
neumoziuje behat tzv. ,, bézeckou kolébkou* (Tvrznik 2010), odraz je G€innéjsi z predni Casti
chodidla — ze ,,$picky*. U probanda 1 a 3 doslo k zmén¢ techniky béhu. U probanda 1 jiz neni
pfi béhu zatézovana pata, u probanda 3 je pata zatézovana jen minimalné, vSechno zatiZeni je
pfesunuto na vnitini a vnéj$i ¢ast pfednozi. U probanda 2 se technika béhu oproti sklonu 5 %
nezménila, stile je zatéZovana prevdzna Cast nohy, minimalné pata, maximalni hodnoty se
nachazeji na vnitinim a vnéj$im pfednozi. U maximalnich hodnot tlaku doslo k nejvyraznéjsi
zmeéné u probanda 1, kdy doslo k 15 procentnimu nartstu tlaku, u probanda 2 doslo jen
k minimalnimu nértstu 2,7 %, u probanda 3 pak k nartstu o 7,2 %. U vSech tii probanda
doslo k néaristu hodnot maximalnich tlakd, coz vidime z procentudlniho vyjadieni. Rozdily
jsou patrny jak v porovnani s rovinou, tak se sklonem bézeckého pasu 5 %, kde u probanda 1
doslo k nartistu o 15,4 %, u probanda 2 0 2,2 % a u probanda 3 o 3,2 procent. Znamena to,
ze probandi pii bé¢hu do vétsiho sklonu bézeckého pasu vyuzivaji vice predni ¢asti nohy,
odraz je veden pfes Spicku, pata je zatéZovana minimalné, nebo je zcela vynechana pii

doslapu.

Kfivka centra tlaku se pifi tomto sklonu béZeckého pasu vyrazn€ méni. U probanda 1 a
3 dochazi k jejimu vyraznému zkraceni, k zméné jeji polohy. U probanda 2 ziistava kiivka
stejna, coz nam ukazuje, Ze se bézecka technika tohoto probanda neméni. U probanda 1 se
centrum dopadu nachazi na rozhrani stfedni nohy a vnéjSiho prednozi a konci ve stiedni ¢asti,
vnitiniho pfednoZzi. U probanda 2 nedoSlo k zadné zméné, kiivka zacind v horni ¢asti stiedni
nohy na malikové strané¢ a kon¢i na vnitinim pfednozi ve stfedni Casti. U probanda 3 je
centrum dopadu nohy s bézeckym pasem ve vrchni ¢asti vnéjsi paty, poté kiivka prochazi pies
sttedni nohu do vnitiniho pfednozi. Vidime tu, ze tu dochazi k rozdilu mezi probandem 1 a 2
na stran¢ jedné a probandem 3 na stran€ druhé. U probanda 1 a 3 se kiivka ménila s kazdym
rozdilnym sklonem béZeckého pasu, naopak u probanda 2 se kiivka pfi vSech rozdilnych

sklonech bézeckého pasu témét nezmenila.

Ukazatel celkového zatizeni plochy nohy vysel pfi tomto sklonu bézeckého pasu

zajimavé.
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U probanda 1 doslo k nejvyraznéjsi zméné zatizeni. Jestlize pfi pétiprocentnim sklonu
vyuzival 99,2 procent plochy nohy, tak pfi sklonu bézeckého pasu bylo zatizeno pouze 71,8
procent. Doslo tedy k poklesu skoro o 30 %, z ¢ehoZ mizeme usuzovat, Ze doslo k pomérné
vyrazné¢ zméné techniky béhu. V porovnani s probandem 1 nejsou u zbyvajicich dvou
probandt tak vyrazné rozdily, jako tomu bylo u probanda 1. U probanda 2 je pii tomto sklonu
pasu zatizeno 94,6 procent nohy, u probanda 3 pak 98,7 %. Je tedy vidét, Ze u probanda 3

doslo pfi tomto sklonu k nejmensim zménam zatizeni nohy.
4.4.4 Béh na béZeckém pasu se sklonem 15 %

Pt sklonu bézeckého pasu 15 % nas zajimalo, zda budou stile nartistat maximalni
hodnoty tlakl, bude se ménit rozloZzeni a délka kiivky centra tlaku a zda se jeSté vice zméni
plochy zatizeni nohy. U vSech tii probandu doslo jesté¢ k vétSimu zatiZzeni prednozi. Tento
sklon bézeckého pasu uz je velmi ndrocny na techniku b&hu, nuti bézce pouzivat prednozi.

Jsou vidét rozdily v technice béhu mezi jednotlivymi probandy.

Pokud srovnadvame jednotlivé probandy z hlediska vyuzivani urcité Casti nohy,
dojdeme k nésledujicim zavérim. Proband 1 zatézuje pouze stiedni nohu, vnitini a vnéjsi
pfednozi, palec a druhy aZz paty prst. Nejvice zatézovanou plochou je vnitini prednozi.
Proband 2 a 3 pfi doSlapu vyuZzivd patu. Hodnoty tlaku jsou vSak zde minimalni. Nejvice
zatizenou c¢asti nohy je i u téchto dvou probandi ptednozi. Diky vétsimu sklonu bézeckého
pasu piedpokladame, Ze dojde 1 k nartistu maximalniho tlaku na noze, nebo alespoi k vétSimu
zatiZzeni ptfednozi. U probanda 1 doSlo sice k poklesu maximalni hodnoty tlaku, ale celkové
doslo k narGstu tlaku na celém pfednozi. V procentudlnim vyjadieni se hodnota tlaku pfi
nulovém sklonu bézeckého pasu zvétsila o 11,3 %. V porovnani se sklonem 10 % doslo
k poklesu o 4 %, avSak kdyz se zamétime na dalsi rozlozeni tlaku na noze, vidime, Ze dochazi
k rozlozeni tlaku na pfednozi, 2-5 prstu, palci a k vyraznému ubytku tlaku na paté a stfedni
noze. U probanda 2 doslo k velmi zajimavé véci. Doslo jak k poklesu maximalniho tlaku o 6
procent oproti béhu pfi sklonu 10 %, tak ale i k poklesu tlaku na dalSich ¢astech nohy. Muze
to byt dano technikou béhu. U probanda 3 naopak doslo k nartistu maximalni hodnoty oproti
sklonu 10 % o dal$ich 9,5 procenta. Zamétime-li se, kde se maximalni hodnota tlaku nachazi,
muizeme se domnivat, Ze jeji vysoka hodnota je zplisobena pretéZovanim piicné klenby, ktera
neni schopna pracovat na sto procent. Pfesto zde plati, Ze je vice zatézovano prednozi, 2-5

prst a palec. Zde se piedevsim projevuji vyrazné rozdily v jednotlivych bézeckych technikach.
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Dulezitym ukazatelem je kifivka centra tlaku. K nejvyraznéjsimu zkraceni kiivky doslo
u probanda 3. Misto dopadu chodidla na bézecky pas je ve vrchni ¢asti stiedni nohy na
malikové strang, poté je pohyb veden pfes vné&jsi prednozi do stfedni ¢asti vnitiniho prfednozi
a samotny odraz proveden na rozhrani vnitiniho a vnéjSiho prednozi. Tedy i kiivka centra
tlaku ndm ukazuje, ze nejspiSe dochazi k pretézovani nohy v oblasti piicné klenby. Naopak
pii sklonu bézeckého pasu 10 % je prvni kontakt nohy s bézeckym pasem ve vrchni ¢asti
vnéjsi paty, poté kiivka prochdzi pres stitedni nohu do vnitiniho pfednoZi. U probanda 1 doSlo
oproti sklonu 10 % jen k minimalni zméné délky kiivky, kdy prvni kontakt nohy s bézeckym
pasem je ve spodni ¢asti vnéjSiho prednozi a konc¢i uprostied vnitiniho piednozi. U probanda

2 se délka kiivky ani centrum tlaku v porovnani s rovinou a se sklony 5 a 10 % nezménily.

U probanda 2 se ani posledni ukazatel celkového zatizeni plochy pfi tomto sklonu
béZeckého pasu nezménil. Kdyz bereme rovinu jako 100 % zatizené plochy, pak pfi sklonu
5 % byla noha zatiZzena o 2,8 procenta méné&, pii sklonu 10 % o 5,4 procenta méné a pii
sklonu bézeckého pasu 15 % nedoslo k zddné zmeéné oproti desetiprocentnimu sklonu, coz je
velmi zajimavé. Celkové ale vidime v porovnani s ostatnimi probandy, ze u tohoto probanda
nedoslo k vyraznéj$i zmeéné techniky behu pii rtiznych sklonech bézeckého pasu. U probanda
1 dochézi k dalsimu poklesu zatizené plochy nohy tak, jak jsme pfedpokladali. Pfi porovnéani
vysledkl riiznych sklonli bézeckého pasu vidime postupny pokles. Po roving byla zatizena
plocha 191,13 cm?, pii sklonu 5 % doglo k poklesu o 0,8 procent, aviak pii sklonu b&zeckého
pasu 10 % dochazi k dal§imu poklesu o dalSich 27,4 procenta a pfi sklonu 15 % je uz zatiZzeno
jen 65,4 % celkové plochy nohy. U probanda 3 dochdzi nejdiive k poklesu zatiZzené plochy,
poté vsak pfi sklonu 10 % dochézi k vétSimu zatizeni plochy a poté pii nasledujicim sklonu
s nulovym sklonem b&eckého pasu byla zatizena plocha 170,94 cm’, pti sklonu 5 % je
zatizeno 99,2 % celkové plochy nohy, pfi sklonu béZeckého pasu 10 % je zatiZzeno 98,7 % a
pfi poslednim sklonu je zatizeno 86,8 procent celkové plochy nohy. Z procentudlniho
vyjadieni celkového zatizeni plochy nohy jasné vyplyva, ze proband 1 bézi po nejmensi plose
nohy, naopak proband 2 zatézuje pii vSech sklonech bézeckého pasu piiblizné stejnou plochu

nohy.
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4.5 Zavérecné zhodnoceni béZcu probanda

V této Casti textu jsme jeSté ptfidali jeden pomocny ukazatel a tim myslime silu,
pusobici na vnitini a vnéj§i prednozi. Je dopliujicim ukazatelem, ktery nam vSak muze

napomoci k odhaleni nefunk¢nosti piicné klenby.
Graf 50

Srovnani zmén hodnot maximalniho tlaku pfi vzristajicim sklonu bézeckého pasu u

vSech ti probandl (osa x — sklon béZeckého pasu v %, osa y — maximalni tlak v kPa).
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Srovnani zmén velikosti zatizené plochy nohy pfi vzriistajicim sklonu bézeckého pasu

u vSech tii probandl (osa x — sklon béZeckého péasu v %, osa y — celkova plocha zatiZeni

\% cmz).
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Nulovy sklon bézeckého pasu bereme jako 100 % a dalsi procentudlni vyjadieni se

vztahuji k této 100 % hodnot¢.

Pokud méme takto hodnoty utfidény v jedné tabulce, jsou patrny jisté tendence u

kazdého probanda.
4.5.1 Komentované hodnoceni vysledkii probanda 1
Tabulka 3

Struény prehled naméfenych vysledkl probanda 1

Sklon bé&Zeckého pasu Sila ptisobici na vnéjSi/ | Maximalni hodnoty tlaku | MnoZstvi zatiZené plochy
vnitini prednozi (N) (kPa) (cm?)
0 % 570,9/413,2 282,44 190,13
5% 602,9/439,1 281,3 189,76
10 % 695,4/543,6 324,7 137,17
15 % 639,4/568,2 314,2 125,01
Kratky komentaf:

U probanda 1 je patrné, ze se vzrastajicim sklonem bézeckého pasu postupné klesa
mnozstvi zatizené plochy. Pii nulovém sklonu je zatizeno 100 % plochy nohy, pii péti
procentnim sklonu je zatiZzeno 99,8 % plochy chodidla, tedy nedochazi k n&jaké vyznamné;si
zmeéng zatizeni. K t€ dochézi az pti sklonu 10 %, kdy je zatizeno pouze 72 % plochy chodidla
a pri patnactiprocentnim sklonu klesa zatizena plochy o dalSich 6 %, tedy uz jen na 66 %
plochy chodidla. S tim také souvisi dal$i sledovand hodnota — maximalni hodnota tlaku.
S klesajici plochou zatiZeni dochdzi k postupnému nariistu maximalnich hodnot v pfedni ¢asti
nohy - na pfednozi. I zde bereme jako 100 % hodnotu nulového sklonu bézeckého pasu a
odchylky od této hodnoty jsou patrné. Pti sklonu 5 % nedochéazi k vyrazné zméné zatizené
plochy, neméni se kiivka centra tlaku a dochazi jen k minimalnimu poklesu maximalni
hodnoty tlaku na 99,6 %. Nedochazi k zméné techniky béhu. Pfi desetiprocentnim sklonu se
snizuje plocha zatizeni, kiivka centra tlaku méni svou polohu a zkracuje se. Maximalni
hodnota tlaku se oproti péti procentiim zvysuje o 15 %. Dochazi tedy k zméné techniky béhu,
k zméné oporové faze. Pii 15 ti procentnim sklonu bézeckého pasu se stale zmensuje plocha

zatizeni, méni se poloha kiivky centra tlaku, ktera se nachédzi pouze v ptednozi, dochdzi
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k rozlozeni maximalnich hodnot tlaku na pfednozi, a proto klesd maximalni hodnota tlaku o

3,7 % oproti 10 % sklonu.

Zajimavym pomocnym ukazatelem pusobicim na chodidlo je sila. Jestlize se
zvysujicim se sklonem bézeckého pasu klesa vzdalenost chodidla od podlozky, méla by se pii
spravné funkci pficné klenby snizit sila piisobici na vnitini a vnéjsi pfednozi. U tohoto

probanda se vSak sila na ptednozi pfi vsech sklonech bézeckého pasu postupné zvysuje.
4.5.2 Komentované hodnoceni vysledkii probanda 2

Tabulka 4

Stru¢ny prehled namétenych vysledki probanda 2

Sklon béZeckého pasu Sila pasobici na vnéjsi / Maximalni hodnoty tlaku | MnoZstvi zatiZené plochy
vnitini prednoZi (N) (kPa) (ecm?)
0 % 608,2/571,6 3659 181,69
5% 613,4/601,9 367,7 176,62
10 % 583,4/629,5 375,8 171,91
15 % 557,1/575,1 353,8 171,88
Kratky komentaf:

U probanda 2 je z uvedenych vysledki v tabulce patrné, Ze se hodnoty jak u celkového
zatizeni plochy, tak u maximalnich hodnot tlaku vyrazné¢ neméni. V procentudlnim vyjadieni
je ptfi nulovém sklonu bézeckého pasu zatizeno 100 procent plochy chodidla. Pfi péti
procentnim sklonu je zatizeno 97 % plochy, nedochdzi tedy k vyrazné zméné techniky béhu.
Totéz plati 1 pfi zbyvajicich dvou sklonech — 10 a 15 %, kdy je zatizena stejnd plocha
chodidla — 95 % celkové plochy. S timto vysledkem také souvisi i dalsi kone¢né hodnoty.
U kiivky centra tlaku nedochdzi k vyraznym posuntim ¢i zménam délky. S celkovym
zatizenim plochy chodidla také souvisi maximdlni hodnota tlaku. JelikoZ nedochazi
k vyraznym zménam v zatiZzeni plochy nohy, nedochazi ani k velkym zméndm u téchto
hodnot. Pii 5 % sklonu se zvysi hodnota maximalniho tlaku o 1 %, pii desetiprocentnim
sklonu se hodnota tlaku navysi o 3 % v porovnani s nulovym sklonem. Pfi sklonu 15 %
dokonce dochazi k poklesu maximalniho tlaku o 6 % v porovndni s desetiprocentnim
sklonem. Proband pii vSech sklonech bézeckého pasu vyuziva stejnou techniku béhu — béh
ptes predni Cast chodidla - ,,Spicku‘. Nedochazi k pretézovani zadné casti chodidla. Je vidét

spravna funkce pfi¢né klenby, nedochazi k pietézovani jednotlivych segmenti piednozi, jak
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muizeme vidét u maximalnich hodnot tlaku. Hodnoty tlaku jsou naopak rozlozeny rovnomérné

na celém piednozi.

Dal$im pomocnym ukazatelem spravné funkce piicné klenby je sila plsobici na
piednozi. Potvrzuje se nase tvrzeni, Ze se vzrustajicim sklonem dochazi k poklesu ptisobici

sily na pfednozi.
4.5.3 Komentované hodnoceni vysledki probanda 3
Tabulka 5

Stru¢ny ptehled naméienych vysledkli u probanda 3

Sklon bé&zeckého pasu Sila pisobici na vnéjsi / Maximalni hodnoty tlaku | MnoZstvi zatiZené plochy
vnitini prednoZi (N) (kPa) (em?)
0 % 640/426,8 409,9 170,94
5% 677,3/399,9 426,6 169,58
10 % 678,7/410,7 439,5 168,74
15 % 693,8/438,9 4783 148,32
Kratky komentai:

U probanda 3 byly naméteny velmi vysoké hodnoty maximalniho tlaku v porovnani se
zbyvajicimi probandy. Tyto vysoké hodnoty jsou dany ptedevsim technikou béhu a také
Spatnou funkci pficné klenby, kdy dochazi k pietézovani jednotlivych segmenti chodidla.
Hodnoty vzristaji od nulového sklonu béZeckého pasu a rovnaji se 100 %. Pii sklonu péti
procent vzriistd hodnota maximalniho tlaku o 3 %, pfi desetiprocentnim sklonu se zvysi o
dalsi tfi procenta. Se vzristajicim sklonem dochdzi k mensimu zatéZzovani plochy chodidla.
Pii péti a desetiprocentnim sklonu je zatizeno 99 % plochy nohy, pfi patnictiprocentnim
sklonu se nejen zmenSuje plocha zatiZzeni — 87 %, ale dochézi 1 ke zméné maximalniho tlaku,

kdy se hodnota oproti 10 % sklonu zvysila o 10 %.

Pieté¢Zovani piicné klenby je patrné i zpomocného ukazatele plsobici sily. Se
vzristajicim sklonem bézeckého pasu dochédzi k nartstu sily, kterd plsobi na piednozi.
Maximalni hodnoty tlaku, centrum odrazu, zvySujici se hodnota sily, ptisobici na chodidlo,

nas upozoriuji, Ze pticna klenba nejspise nepracuje spravné.
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5. Diskuze

Pii ziskavani dat pro nasi diplomovou praci jsme vyuzili tii probandi. Méfeni jsme
provedli v laboratornich podminkach, nedochéazelo tedy k ovliviiovani vysledkd vnéj$imi
vlivy, které¢ by na nas mohly plisobit mimo laboratof. VSichni tfi probandi bézeli v neutralnich
botach, ¢imZ jsme se pokusili vyloucit vliv na techniku béhu. Uvé€domujeme si vSak také, Ze
probandi neméli stejnou znacku bot, a zde by mohly nastat jisté odchylky. Hned na zacatku
meéfeni jsme uvedli, ze pfi méfeni vylou¢ime faktor unavy, abychom piedesli vlivu tohoto

faktoru.

Na zacatku diplomové prace jsme si polozili né€kolik vyzkumnych otazek
a zformulovali jsme problémové body prace. Pokusili jsme se na n¢€ nalézt odpovédi, vyhledat

jednotliva feseni.

Prvni otdzka znéla, zda mizeme sledovat pfi standardnich zménach sklonu bézeckého

pasu rozdily v technice oporové faze u hobby bézcii se stejnou vykonnosti.

Dosli jsme k zavéru, ze pii standardnich zménach béZeckého pasu doSlo u dvou
probandi ke zméné techniky béhu, objevily se zmény v oporové fazi béhu. Pti sklonech
0 a 5 % vyuZzivali probandi 1 a 3 tzv. ,béZecké kolébky*, coz koresponduje s ndzorem
Tvrznika (2010). Pti vyssich sklonech u nich postupné doslo ke zméné techniky oporové faze
béhu. Vyuzivali pfedevSim pfedni c¢ast chodidla. Bézeli ptes tzv. ,,Spicku“. Proband 2 pii
vSech méfenych sklonech bézeckého pasu vyrazné nezménil svou techniku béhu. Jak pfti
nizsich, tak 1 vysSSich sklonech bézeckého pasu bézel predevsSim pies sttedni ¢ast chodidla.
Obecné platilo, Ze se od sebe vyrazné neliSily vysledky pti sklonu béZeckého pasu 0 a 5 % a

naopak k vyraznéjSim zménam dochézelo pti vyssich sklonech.

Se zménou techniky b&hu pti riznych sklonech bézeckého pasu také souvisely odlisné
vysledky naméfenych hodnot maximalniho tlaku, délka a rozlozeni kiivky centra tlaku ¢i

velikost zatizeni plochy.

Za druhy tkol jsme si urCili zodpovédet otazku: K jakym zménam dochézi pfi
rozlozeni maximalniho tlaku chodidla ve fazi dokroku pii odlisSnych sklonech bézeckého pasu
u probandi se spravnou funkci pfi¢né klenby oproti probandim, ktefi jsou v tomto segmentu
indisponovani. Z namétenych hodnot maximalniho tlaku ptsobiciho na chodidlo lze celkem

dobfe vy¢ist, které segmenty nohy byly zatéZovany vice ¢i méng¢.
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Probandi 1 a 3 vyuzivali pfi nulovém a 5 % sklonu bézeckého pasu tzv. ,,bézecké
kolébky* (Tvrznik, 2010). Tato technika oporové faze béhu zplsobuje, ze je postupné
zatizeno celé chodidlo. Maximdlni hodnoty tlaku se nachéazely v ptedni ¢asti chodidla, coz
sveéd¢i o aktivnim odrazu ze ,,Spicky®. Pfi vyssich sklonech bézeckého pasu — 10 a 15 %,
doslo nejen ke zméné techniky oporové faze béhu, kdy probandi bézeli ptes predni cast
chodidla - ptes ,,Spicku®, ale doslo 1 ke zméné distribuce tlaku. Pata byla zatizena minimalné
¢i vibec. Nejvyssi hodnoty tlaku se nachazely opét v ptedni ¢asti chodidla, ale jejich hodnota
se znacné zvysila. Béh pres predni ¢ast chodidla byl pro probandy 1 a 3 vyhodnéjsi z hlediska
rychlosti béhu a moznosti aktivniho odrazu, ale vysoké hodnoty maximalniho tlaku také
ukazaly, ze dosSlo k vyraznému zatizeni piednozi, potazmo lytkového svalu a Achillovy

Slachy. Mohlo to mit neblahy vliv na pohybovy aparat ve formé castych zranéni.

Diky spravné funkci pii¢né klenby u probanda 1, kterd byla pfi technice b&hu ptes
»Spicku® zatéZzovana, byl maximalni tlak rozmistén po celém piednozi a nedochézelo
k pfetézovani pouze jednoho segmentu nohy. AvSak zajimavym, a tomuto tvrzeni odporujicim
ukazatelem, byla sila. Domnivali jsme se, Ze se vzristajicim sklonem bézeckého pasu, bude
velikost plisobici sily klesat, u tohoto probanda vSak doslo k nartstu jejich hodnot. Je tedy
mozné, ze naméfené hodnoty maximdalniho tlaku byly pro probandovu piicnou klenbu
nadprahové a presto, Ze nebyl pretézovan jeden segment chodidla, byla celkové pretéZzovana
cela pricna klenba. Dalsim feSenim také vSak mohla byt skutecnost, Ze naméfené hodnoty sily
byly ovlivnény individuélni technikou bézce, kdy bézec vyuzival aktivniho odrazu, jenz mu
umoznoval dobfe vyvinuty pohybovy aparat. Pak je mozné, Ze byl dopliujici ukazatel

ovlivnén touto skutec¢nosti a nedoslo ke Spatné funkci piicné klenby.

U probanda 3 doslo se vzristajicim sklonem béZzeckého péasu k vyraznému naristu
maximalniho tlaku pouze v jediném segmentu nohy - v piednozi. Tato vada se neprojevila pfi
mirnych sklonech bézeckého pasu, protoze proband bézel pies tzv. ,bézeckou kolébku*
(Tvrznik, 2010) a vyuzival spravnou funkci podélné klenby. Uz na zacatku meéfeni jsme
vyloucili faktor Uinavy. Dal§im zajimavym ukazatelem pietizeni pouze jednoho segmentu
chodidla bylo zjiSténi, Ze hodnota maximalniho tlaku byla u probanda 3 nejvétsi ze vSech tii
I pomocny ukazatel sila upozoriioval, Ze naméfené hodnoty byly v porovnani s ostatnimi
probandy znacné vyssi. Domnivame se, ze za timto zjiSténim stoji pravé indispozice pficné
klenby. Vysledky mohly byt ovlivnény také starym zranénim, kdy levd noha ptebirala ¢ast

prace za pravou.
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Proband 2 mél diagnostikovanou plochou nohu. Svou technikou béhu tento nedostatek
obchazel. Vyuzival svého svalového aparatu a spravnou funkci pficné klenby. Jako jediny
proband 2, jak pfi béhu s nulovym sklonem, tak s riiznymi sklony béZeckého pasu nezménil
techniku béhu. Pfi vSech sklonech bézeckého péasu vyuzival skoro celou plochu nohy.
Centrum dopadu se u tohoto probanda nachéazelo ve vrchni ¢asti stfedni nohy, odraz pak na
rozhrani vnitfniho a vnéjSiho pfednozi. Maximalni hodnoty tlaku se objevily na ptednozi,
byly vSak rozmistény rovnomérné a nedochazelo k ptetézovani jednoho segmentu chodidla.
Diky tomu, Ze k oporové fazi béhu vyuzival jen predni ¢ast nohy, limitoval tak Spatnou funkci
podélné klenby. Vyuzival silny lytkovy sval a Achillovu §lachu. U tohoto probanda by naopak
béh ptes tzv. ,béZeckou kolébku“ (Tvrznik, 2010) mohl, sohledem na plochou nohu

probanda, zpUsobit zdravotni obtize.

Je tedy vidét, ze co bézec, to odlisna technika béhu, ktera miize byt dana jak odlisSnym
sklonem terénu, té€lesnymi piedpoklady, tak i stavem pohybového aparatu. Je tézké fici, ktera
technika béhu je pro bézce nejlepsi, nejvyhodnéjsi. Kazdy bézec se musi prizptisobit svému

télesnému stavu, mél by stejné jako druhy proband vyuzit nevyhody ve sviij prospéch.

Nase probandy jsme se pokusili srovnat s péti probandy Gerycha (2009). Zajimalo nas,

zda se vysledky zatizeni nohy u vykonnostnich bézcti budou néjak lisit od hobby bézct.

Gerych se ve své diplomové praci mimo jiné zabyval problémem, zda u
vykonnostnich bézcti dochazi ke zméndm distribuce tlaku chodidla na podlozku v prabehu
oporové faze souvislého rovnomérného a souvislého stupfiovaného béhu v zdvislosti na

rostouci inavé a intenzité zatizeni.

Hodnotou, kterou jsme mohli srovndvat s naSimi probandy, je velikost maximalniho
tlaku na ptednozi (kiivka centra tlaku) pfi souvislém rovnomérném béhu u probandt Gerycha
(2009) a nulovém sklonu bézeckého pasu a konstantni rychlosti 12 km/hod. u naSich

probandd.

V zavérecném hodnoceni jsme se vénovali levé noze, a proto i u probandi Gerycha
jsme si v§imali levého chodidla a zaméfili jsme se na zatizeni prednozi. Kazdy proband
Gerycha mél trochu odliSnou techniku béhu. Kromé jednoho probanda, ktery, dle Gerycha
(2009), bézel pres ,,Spicku* s minimalnim zatizenim paty, vyuzivali bézci celé chodidlo.
Centrum odrazu bylo u vétSiny piipadi v pfedni ¢asti nohy. Ani u jednoho bézce nedoslo

k vyraznému pfetizeni prednozi. Maximalni hodnoty tlaku byly rozmistény rovnomérné. U
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dvou probandl se vyskytlo vyrazné zatizeni paty. Pouze u dvou probandi byly hodnoty
maximalniho tlaku vyrazné vyssi v oblasti prednozi. Jeden z nich je zminény proband vyse,
ktery bézel ptes ,,Spicku®. Hodnota maximalniho tlaku na vnitinim pfednozi €inila u tohoto
probanda 467,4 kPa. Druhy proband, u kterého se objevily vyrazné vyssi hodnoty na
prednozi, je bézec, ktery v dobé dokroku zatézoval patu a pii odrazu prednozi. U ného Cinila

hodnota maximalniho tlaku na vnitinim pfednozi 461,4 kPa.

Muzeme vSak konstatovat, Ze se vysledky hobby a vykonnostnich bézct pii béhu po
roving konstantni rychlosti nijak vyrazné nelisi. Zajimavé by bylo naptiklad srovnani téchto
dvou vykonnostnich skupin pfi odlisSnych sklonech terénu, kde se domnivame, ze by

k odchylkédm v zatizeni chodidla, tak v technice béhu, jiz mohlo dojit.
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6. Zavéry

Hlavnim cilem diplomové prace bylo sledovani béZecké techniky pfi riznych sklonech
bézeckého pasu a zaznamenani vybranych hodnot v ¢asti bézeckého dokroku pomoci nového
technologického postupu Pedar - X systém u hobby bézci. Vedlejsimi cili bylo
intraindividualni porovnavani hodnot dokroku u levé a pravé nohy a nasledné
interindividuédlni porovnavani hodnot dokroku u vybrané nohy vzhledem ke zdravotnimu
stavu u jednoho z méfenych probandii.

Vzhledem k charakteru diplomové prace jsme si stanovili problémové body prace a
pokusili jsme se na n¢ nalézt odpovédi.

V nich nds zajimalo, zda se zménou sklonu béZeckého pésu dochdzi na zékladé
namétenych hodnot ke zméné techniky oporové faze a zda na zakladé spravné funkce piicné
klenby dochazi pti vétsich sklonech bézeckého pasu k rozlozeni maximalniho tlaku na vétsi
plochu ptednozi.

Pii sledovani techniky béhu jednotlivych probandii jsme dospéli k nasledujicim
zavérum. Se vzrlstajicim sklonem bézeckého pasu miize, ale také nemusi, dojit ke zméné
techniky béhu. Zéalezi na mnoha faktorech, jako je napt. spravna funkce pficné a podélné
klenby, technika béhu, funk¢nost svalového aparatu atd.

Pokud bézec bézi pies tzv. ,,béZeckou kolébku* pti nizsich sklonech bézeckého pasu,
zméni pravdépodobné pii vyssich sklonech techniku béhu a zacne vice zatézovat predni cast
chodidla — pobézi pies ,,Spicku®. Tato technika mtze byt dle naseho nazoru jednak pro bézce
vyhodné;jsi, rychlejsi, ale mlize zpusobit 1 zdravotni problémy. Nelze fici, Ze pokud bézime
ptes tzv. bézeckou kolébku (Tvrznik, 2010), musime zakonité do kopct behat pies predni cast
chodidla - ,,Spicku*. Zalezi na individualnich moZznostech kazdého bézce.

U naSich probandi se ukazalo, ze nezélezi pouze na technice béhu, kterou vyuzivaji
pii riznych sklonech bézeckého pasu, ale dulezity je i stav jejich hybného systému, pticné
klenby. Jeden z probandt vyuZival pii vétSich sklonech techniky ptes ,,Spicku®. Z ukazatele
maximalniho tlaku vSak vySlo najevo, Ze probandova pii¢na klenba neplni spravné svou
tlumici funkci a dochazi k ptetézovani jednoho segmentu chodidla. Jiny proband naopak bézel
po celou dobu testovani, pti rtiznych sklonech bézeckého pasu, pouze jednou bézeckou
technikou — pfes ,,Spicky*. Maximalni hodnoty tlaku byly rozmistény rovnomérné v celém
ptednozi. Ukazalo se, Ze v jeho pfipad¢ je to spravna volba techniky. Proc¢? Tento béZec ma
plochou nohu, a pokud by bézel po roving pies tzv. ,bézeckou kolébku* (Tvrznik, 2010),

dochdzelo by k pretézovani stfedni Casti nohy a mohlo by to vést i kjinym zdravotnim
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problémum, jako napf. k problémim s kotniky ¢i koleny. Je vSak dulezité pfipomenout, Ze
tento proband ma velmi dobfe vyvinuty svalovy aparat. Bez n¢ho by nejspiSe trpél na
pretézovani Achillovych Slach ¢i lytek.

Je tedy patrny vztah mezi technikou béhu a zdravotnim stavem chodidla kazdého
bézce. Nemizeme fici, ze pfi nulovém ¢i vys$$im sklonu terénu vyuzijeme techniky pies tzv.
»bezeckou kolébku* (Tvrznik, 2010) nebo behu pies predni ¢ast chodidla. Domnivame se
vSak, Ze pro béZce s plochou nohou je vyhodnéjsi béZzecka technika pies predni cast chodidla.
Musi vSak pracovat na svém svalovém aparatu dolnich koncetin, aby nedoslo k zminénému
pretézovani lytek ¢i Achillovych Slach. Pro bézce se Spatnou funkci pficné klenby se nabizi
béh pies tzv. ,,bézeckou kolébku* (Tvrznik, 2010). Vyuzili bychom naopak spravné funkce
podélné klenby a nepietézovali bychom jednotlivé segmenty chodidla v pfedni ¢asti nohy.

Tyto vysledky by bylo zajimavé jeSté vice propracovat, zméfit vice probandi
s plochyma nohama, spadlou pficnou ¢i podélnou klenbou. Bylo by zajimavé srovnani, zda
vhodné zvolena obuv ¢i ortopedické vlozky mohou napomoci ke zlepSeni zdravotnich obtizi,
k vyhodnéjsi bézecké technice. Na diplomovou praci by $lo jisté navazat i srovnanim techniky
bchu hobby a vykonnostnich ¢i vrcholovych bézct pti riiznych sklonech bézeckého pasu. Na
zaveér diplomové prace jsme porovnali sice probandy Gerycha (2009) s naSimi probandy pfi
nulovém sklonu bézeckého pasu, kdy nedoslo k Zzadnym vyraznym rozdilim v technice béhu.
Pti vysSich sklonech terénu by vSak mohly vyjit vysledky odlisné. Urcité by bylo vhodné
znovu vyuzit vlozky Pedar — X. UmoZziuji ndm béZet kdekoli v terénu a jsou predevSim
vhodné pro prevenci strukturdlnich a funk¢nich poruch nohy. Vlozky ndm mohou pomoci
diagnostikovat n¢které dysbalance v podobé odchylek od spravné techniky béhu, maji
mimotadny vyznam v porovnani symetrie zatizeni levé a pravé nohy.

A jak bychom mohli poznatky o technice béhu a zatiZzeni jednotlivych segmentl
chodidla vyuzit v praxi?

Bézec se padlou pticnou klenbou by se mél, dle naseho nazoru, ve svém tréninku vice
zamgéfiit na trénink po roving, kde vyuzije béhu ptes tzv. ,,bézeckou kolébku* (Tvrznik, 2010).
Pro¢? Pti béhu do kopce vétsina bézch vyuziva aktivniho odrazu pfes ,,Spicku®. Pokud vSak
nemaji v poradku ,.hlavni tlumic¢* této techniky, mizou si zpisobit zdvazna poranéni. Patfi
mezi né napf. pretizeni a nasledné natrzeni lytka, zanét Achillovy Slachy, ktery, kdyZ neni-li
1éCen vCas, mlze prejit az v zanét chronicky. Nabizi se vSak i druhd varianta feseni. Bézec
nemusi vyuzivat bézecké techniky pies predni ¢ast chodidla. Aby omezil pfetézovani piicné

klenby, mlze vyuzit funkéni podélnou klenbu a bézet ptes tzv. ,béZeckou kolébku*

vvvvvv
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bézce, ktery trpi spadlou pfi¢nou klenbou, to miize byt zptisob, jak vyuzivat tréninku do vrchu
a nezpusobovat si u toho zdravotni problémy. I toto by mohlo byt velmi zajimavé téma

diplomové prace.
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Proband 1

Graf 1 a 2 — maximalni hodnoty tlaku v jednotlivych segmentech chodidla pii nulovém sklonu

bézeckého pasu
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Graf 9 a 10 — maximalni hodnoty tlaku v jednotlivych segmentech chodidla pii 10 % sklonu
bézeckého pasu

Graf 11 a 12 celkové zatiZeni plochy pti 10 % sklonu béZeckého pasu

Leftfeet Right feel
Graf 9 Graf 10
| e P 302 3504 3012 3012
g 8L i 00 0w 7 s
300 ; 3004 w 00 ]
250 250+
2004 2004
150+ 150-
100+ 100}
50 50-
IR S S Ch SR T . R R ST )
e § § 8 & & = 3 ¢ @ ¢ 3 8 & £ 3
g £ £ ¥ ¢ ©? o W 2 £ £ B % 9 o o
S 3 8 s & & ° 3 g & 8 = 8 & % g
¢ c I : : P o :
2
Peak pressure (kPa) Peak pressure (kPa)
Left feet Right feet
Graf 11 Graf 12
16013717 160 13046
140- 0.00 1404 0,00
1201
100
80
4386
601 000 38 %21
404 0,00
20
- = - - - — - - - - - - ) [ts)
: 8 2 2 8 B 2 = 8 ¢ % § % 3§ & %
§ £ S5 T % B o2 « T 5 5 3z % P 2 o
s 8 8 2 8§ & ® ¢ s ¢ 01 0= & 2 % ¢
: c § 3 : : i3 :
= =
Contact area (cm.,) Contact area (cm,)
Left feet Right feet

82



Graf 13 a 14 — maximalni hodnoty tlaku v jednotlivych segmentech chodidla pfi 15 % sklonu

bézeckého pasu
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Proband 2

Graf 17 a 18 — maximalni hodnoty tlaku v jednotlivych segmentech chodidla pfi nulovém

sklonu bézeckého pasu
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Graf 21 a 22 — maximalni hodnoty tlaku v jednotlivych segmentech chodidla pti 5 % sklonu

bézeckého pasu

Graf 23 a 24 celkové zatizeni plochy pii 5 % sklonu bézeckého pasu
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Graf 25 a 26 — maximalni hodnoty tlaku v jednotlivych segmentech chodidla pti 10 % sklonu

bézeckého pasu

Graf 27 a 28 celkové zatiZeni plochy piti 10 % sklonu béZeckého pasu
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Graf 29 a 30 — maximalni hodnoty tlaku v jednotlivych segmentech chodidla pfi 15 % sklonu

bézeckého pasu

Graf 31 a 32 celkové zatiZeni plochy pfi 15 % sklonu béZeckého pasu
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Proband 3
Graf 33 a 34 — maximalni hodnoty tlaku v jednotlivych segmentech chodidla pfi nulovém
sklonu bézeckého pasu

Graf 35 a 36 celkové zatizeni plochy pii nulovém sklonu bézeckého pasu
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Graf 37 a 38 — maximalni hodnoty tlaku v jednotlivych segmentech chodidla pti 5 % sklonu

bézeckého pasu

Graf 39 a 40 celkové zatizeni plochy pti 5 % sklonu bézeckého pasu
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Graf 41 a 42 — maximalni hodnoty tlaku v jednotlivych segmentech chodidla pti 10 % sklonu
bézeckého pasu

Graf 43 a 44 celkové zatizeni plochy pti 10 % sklonu bézeckého pasu
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Graf 45 a 46 — maximalni hodnoty tlaku v jednotlivych segmentech chodidla pti 15 % sklonu
bézeckého pasu

Graf 47 a 48 celkové zatizeni plochy pfti 15 % sklonu bézeckého pasu
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Na nize uvedenych grafech je znazornéna sila, ktera ptisobi na chodidlo pti odlisnych
sklonech bézeckého pasu u kazdého sledovaného probanda. Tento ukazatel jsme v diplomové
praci pouzili pouze jako ukazatel dopliikovy.

Proband 1
Graf 49

Sila piisobici na chodidlo pti nulovém sklonu bézeckého pasu u probanda 1
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Sila ptisobici na chodidlo pfi 5 % sklonu bézeckého pasu u probanda 1
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Graf 51

Sila ptisobici na chodidlo pfi 10 % sklonu bézeckého pasu u probanda 1
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Sila ptisobici na chodidlo pfi 15 % sklonu bézeckého pasu u probanda 1
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Graf 53

Sila ptisobici na chodidlo pfi nulovém sklonu bézeckého pasu u probanda 2
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Sila piisobici na chodidlo pti 10 % sklonu bézeckého pasu u probanda 2
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Sila ptsobici na chodidlo pti 15 % sklonu bézeckého pésu u probanda 2
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Graf 56

Sila piisobici na chodidlo pti nulovém sklonu bézeckého pasu u probanda 3
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Sila piisobici na chodidlo pti 5 % sklonu bézeckého péasu u probanda 3
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Sila ptisobici na chodidlo pfi 10 % sklonu bézeckého pasu u probanda 3
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Sila ptisobici na chodidlo pii 15 % sklonu béZeckého péasu u probanda 3
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