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ABSTRAKT

Nazev:

Cile:

Metody:

Vysledky:

Rozlozeni tlaku na ploskach chodidel ve stiednim smykaném oblouku

alpskou a telemarkovou technikou

Cilem prace je porovnat rozlozeni tlaku na ploskach chodidel ve stfednim

smykaném oblouku alpskou technikou a telemarkovou technikou.

K analyze rozlozeni tlaku na ploskach chodidel ve sjezdovém lyzovani byl
vyuzit tlakomérny systém Pedar-X, ktery slouzi mimo jiné Kk detekci
plantarniho tlaku (kPa) lidského chodidla. M¢feni rozlozeni tlakli na
ploskach chodidel probihal béhem dvou jizd v urcené trati. Prvni jizda byla
telemarkovou technikou, druha jizda alpskou technikou. U kazdého
probanda byl zvolen k vyhodnoceni a zpracovani vysledku pravy i levy

sjezdovy oblouk, v piiblizné stejném tseku trati.

Z vysledkli snimani rozlozeni tlaku v alpském a telemarkovém postaveni
vyplyvaji statisticky vyznamné rozdily v intraindividudlni komparaci
vramci kazdé techniky. Statisticky vyznamné rozdily vychézeji

I v interindividualni komparaci obou technik vzajemné.

Kli¢ova slova: sjezdové lyZovani, telemark, Pedar-X, rozlozeni tlaku



ABSTRACT

Title:

The pressure distribution on the soles of feet in the medium parallel turn

in the alpine and the telemark technique of downhill skiing

Objectives:  The aim of this thesis is to compare the pressure distribution on the soles

Methods:

Results:

of feet in the medium parallel turn in the alpine and the telemark technique

of downhill skiing.

For the analysis of pressure distribution on the soles of feet in downbhill
skiing was used the pressure measurement system Pedar-X, which works for
monitoring of plantar pressure (kPa) moreover. The pressure distribution
measuring on the soles of feet was taking place in prepared track of the ski
slope in two ways. The first one was the telemark technique and the second
one was the alpine technique. For the evaluating and the processing of the
results was selected in the right and in the left turn of each testing person in

approximately the same part of the track.

The results of pressure distribution in the alpine and the telemark position
turn have shown the significantly important difference in the intraindividual
comparison in every technique. The significantly important difference was
detected also in the interindividual comparison in both techniques each

other.

Keywords: downhill skiing, telemark, Pedar-X, pressure distribution
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UvVOD

Lyzovéni uz ddvno neznamena ptipevnit si dvé dievéné desky na nohy a do rukou
vzit jednu ¢i dva kily, jak tomu bylo na zacatku lyzatského vyvoje. Od téchto dob
uplynula dlouha Iéta, ktera s sebou pfinesla spoustu novych forem a podob lyZovani.
Obzvlasté sjezdové lyzovani proslo od svych pocatkli a neustdle prochazi obrovskym
vyvojem, ktery piindsi mnoho zésadnich trendii udéavajicich zmény. Tyto zmény
zahrnuji nejen materialové vybaveni, metodické piistupy k vyuce a postupy v technice,

ale také nové moderni formy tohoto zimniho sportu.

Jednou z téchto forem je telemarkové lyzovani, které se vSak nefadi mezi ty nové.
Lyzovani v telemarkovém postaveni je oznacovano za znovuzrozenou formu
sjezdového lyZovani, kterd se pomalu vraci na lyzafskou scénu. Kouzlo telemarkového
lyzovani tkvi ve volné paté¢ chodidla, kterd je hlavnim rysem této techniky jiz
od poc¢atku. Mimo volnou patu, kterd umoziuje snadnéjsi nédklek zadni nohy, nezistalo
na tomto stylu téméf nic ptivodniho. Opravnéné se telemarku ptrezdiva ,,volny styl“, pfi
kterém jeho vyznavaci na sjezdovce vysloven¢ srsi volnosti, a nejeden ¢lovek se za nimi
oto¢i. Vyjimecnost telemarku je také ukryta ve vysoké naro€nosti zvladnuti jeho
techniky, proto se o néj uchdzeji spiSe zkuSeni lyzafi jinych lyZaiskych styll, ktefi
hledaji nové vyzvy a nechtéji byt svazani pravidly, které v telemarku nenajdou tolik

jako v ptipadé disciplin alpského lyZovani.

Diplomovou praci pojednavajici o sjezdovém lyZovani jsem si vybrala pro velky
zajem o tento zimni sport, a zvlast€¢ z divodu vzrlstajictho zajmu o telemarkové
lyZovani.

Prace je zaméfena na porovnani rozlozeni tlaku na ploskdch chodidel
ve smykaném oblouku provadéného, jak telemarkovou, tak alpskou technikou. V alpské
smykané technice je zpiisob rozloZeni tlaku jasné popsan, a tak dochéazi skrze nasi
studii, pouze k jejimu potvrzeni. Zatimco u telemarku, vzhledem k jeho nedavnému
navratu, rozlozeni tlaku na chodidla neni jednozna¢né¢ uréeno a v odbornych
materialech zpracovano. Cilem této prace je tedy zjisténi rozloZeni zatizeni chodidel
Vv ramci obou technik za vyuziti tlakomérného systému Pedar-X a jejich vzajemné

porovnani.
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Jsem pfesvédcena, Ze zaveéry této prace mohou mit v kontextu srovnavaci analyzy
obou technik prakticky piinos pro metodicka pravidla vyuky stfedniho smykaného
oblouku provadéného telemarkovou technikou. Jizdu v telemarku jsem si sama

vyzkousela, a proto mohu potvrdit technickou néarocnost této aktivity.
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TEORETICKA VYCHODISKA

1 HISTORIE ALPSKEHO A TELEMARKOVEHOLYZOVANI

Pocatky lyZzovani sahaji do obdobi, kdy se ¢lovék naucil obrabét dievo a zacal
vyrabét rizné nastroje pro usnadnéni své Cinnosti. Dosavadni vyzkum klade pocatky
vyuzivani lyzi pfedev§im jako prostfedku usnadiujiciho pohyb na snéhu jiz do stfedni

doby kamenné, tj. zhruba do obdobi 8 — 4 tisice pi. n. 1.

Ve vyvoji vyuziti lyzi pivodné jako prostfedku k lokomoci na sn¢hu a pozdéji
jako prostfedku socidlni komunikace rozliSujeme dvé zakladni etapy: etapa

piedsportovniho pouziti lyzi a etapa sportovniho lyzovani (Gnad a kol., 2008).

1.1 Vyvoj telemarkového lyZovani

D¢jiny telemarkového lyzovani lze rozdélit také do dvou vyse zminénych etap.
Tyto etapy lyZovani popisuji lyzaisti historikové i soucasné odborné zdroje, ktefti
je rozdeluji pomyslnym meznikem. Meznikem je moment, kdy se z lyzi poprvé stava
nastroj nejen uzitkovy, ale i moderni a hlavné sportovni. V historické rovin€ se jedna
0 druhou polovinu 19. stoleti, pfiblizné¢ po roce 1860, kdy ptichazi vina moderniho,

sportovniho a soutézniho pouzivani lyzi (Turek, 2004).

Pocatek rozvoje sportovniho lyzafstvi se poji s primyslovou revoluci, ktera
proniké prakticky do vSech aspektl lidské Cinnosti a také s uvédoménim, Ze mnozi lidé
chtéji vyuzivat volny ¢as pro své zajmy. Kraj Telemarken v jizni ¢asti dneSniho Norska
byl jednou z oblasti, kde v t¢ dobé byl velmi popularni pohyb na lyZzich. Ve vesnici
Morgedal zilo spolecenstvi lyzail, kteti se pravidelné¢ v zimé ve volnych chvilich
schazeli na okolnich kopcich a bavili se jizdou na lyzich. Mistni nadSenci Si mezi sebou
zacali 1 porovnavat sily, a to ve Ctyfech disciplinach: slalom (jizda po zamrzlém kopci
bez piekazek), kniekelom (jizda ve volném terénu), hoppelom (slalom s uméle
vybudovanymi skoky) a uvoslom (sjezd). Postupné se tyto discipliny rozsitily po celém

Norsku a zacala se v nich uplatiiovat rovnéz urcita pravidla (Kleckova, 2008).

Za zakladatele telemarkového lyzovani se povazuje norsky farmai Sondre
Norheim, ktery v roce 1868 piedstavil oblouk v pokleku jako oblouk telemarkové

techniky na prvnich mezindrodnich lyzafskych zdvodech ve mésté¢ Christiania, dneSnim
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Oslu. Mimo jiné tam ptedvedl i snoZzny typ oblouku, ktery byl pojmenovan , kristidnka“.
Diky Norheimovi se lyzovani v pokleku s volnou patou dostalo do povédomi vefejnosti
a vesnicka Morgedal v norské provincii Telemark se stala kolébkou telemarkového
lyzovéani. Norheim posléze zalozil v tehdejsi Kristidnii lyzafskou Skolu. Technika,

kterou tam vyucoval, pronikla do svéta jako norska skola (Kleppen, 1986).

Podle Steina Eriksona byla nejvétSim podnétem k rozsiteni lyZovani v Evropé
kniha s nazvem v piekladu ,,Na lyzich napfi¢ Gréonskem®, publikovana v roce 1890
ve tfech jazycich, polarnim badatelem Fridtjofem Nansenem. Kniha se stala norskym

narodnim bohatstvim a dosahla svétového ohlasu (Stein Erikson, 1966).

Podle Kulhanka se kniha také stala pomocnikem historického vyznamu pro rozvoj

lyzatstvi (Kulhanek, 1989).
Ptinos Sondre Norheima v oblasti lyZovani (nejen telemarkového) (Turek, 2004):

1) postoj — vzpiimeny, relativné uzka stopa, k jizdé pouziva dvé hole, zataci

pomoci telemarku a kristianky (dle charakteru svahu a snéhové pokryvky)

2) lyze — okolo2,40 m (b&zné delsi lyze v té dob¢), uprostied uzsi (coz
usnadiiovalo toceni), vyrobené z borovicového dieva, oznaCovany jako

telemarkové

3) vazani — vyrobeno ze svinutych provazi z kofent btizy nebo z rakosu, pasky
byly kolem Spicky a paty boty (pasky kolem paty slouzily k lepsi kontrole lyzi
béhem zataceni a skoku)

4) telemarkovy oblouk — pouzivany pii telemarkovém lyzovani, pii zahajeni
oblouku je vnéjsi lyze mirn¢ ptedsunuta vpred

5) oblouk kristidnka (snoZny) — pouzivany pozdéji v tzv. alpském lyzovani
a pro brzdéni u skoku, pfi toceni lyZe vedeny paraleln€, vnitini lyZe je mirné

pfedsunuta

1.2 Norska versus Alpska Skola

Telemark ztstal ve 20. letech dvacatého stoleti hlavni lyzafskou udalosti
na prvnich zimnich olympijskych hrach v roce 1924, spolu se skoky na lyZich a norskou
kombinaci. Zatimco telemarkové lyZzovani, v anglictiné zndmé jako ,,free-heelskiing®,

bylo uzpiisobené pro mirnéj$i kopce a plochy terén Norska z divodu volné paty
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chodidla, alpské lyzovani neboli ,,fix-heelskiing™ podle pfipevnéné paty k vazani, bylo
predstaveno ve 30. letech dvacatého stoleti v evropskych Alpéach jako vhodngjsi

technika pro strméjsi svahy v tomto regionu (Freedman, 2008).

Autorem nového védeckého pfistupu k technice jizdy na lyzich byl Matthias
Zdarsky. Tento muz odhalil slabiny norského lyzovani, které bylo v t€ dobé vzorem pro
celou Evropu. Nedostatkem bylo nevhodné vazani a nevhodna technika jizdy v alpském
prostiedi. Pavodni lyzafské vazani vylepSil o pevné uchyceni paty k lyzi, které
zabranovalo posunuti chodidla do stran a dovolovalo jizdu v obloucich o kratkém

poloméru.

Jiz na konci devatenactého stoleti publikoval Zdarsky svou lyzafskou metodiku,
kterou predtim Sest let zkousSel a kterd méla velky uspéch. Jak bylo vSak vySe zminéno,
do povédomi populace se zacala dostdvat az o nékolik desitek let pozd¢ji. Ve své knize
zavrhl telemark, ktery nahradil pluhem a oblouky v pfivratu. Nahradil také dlouhé
norské lyze pouzivanim lyzi kratSich. Zduraziioval vyznam bezpecnosti jizdy, odmitl
pfimé sjizdéni svahi a byl proti padim, které byly na konci ,,Susu* obvyklé. Zdarskeho

kniha vyvolala veliky rozruch (Parker, 2001).

Rozdilem mezi lyZatskymi Skolami také bylo, Ze zastanci norské Skoly jezdili
na dlouhych lyzich s vodicimi Zlabky, s lehkym véazédnim a dvéma holemi. DalSim
znakem byla uzka stopa, vzpfimeny postoj, pfimy sjezd zakonceny telemarkem nebo
kristianii, zatimco Zdarsky pouZzival kratSi lyZe bez zlabkl, pevné vazani s perem
a jednu dlouhou htl s hakem na konci. Zdlrazioval také jizdu v terénu a pouZival Sirsi

stopu ve vétsim predklonu (Kulhanek, 1989).

Dulezitym poznatkem je, Ze jiz Zdarsky dobie chéapal vyznam piedsouvani
odlehcené lyze. Jeho technika se stala zékladem pro sjezdovou piivratnou techniku.
Dalsi lyzatské skola Georga Bilgeriho sice syntetizovala nékteré prvky Zdarskyho

lilienfeldské a norské Skoly, mezi nimi i telemark, bylo to ovSem uz jen posledni vzepéti

pfed zanikem telemarkovych obloukd.

Nasledujici Arlberskd (Schneiderova) Skola se uz obesSla bez telemarku a ani

zadna z pozd¢jsich lyzaiskych Skol se jiz k nému nevratila (Gnad a kol., 2008).
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1.3 Revoluce telemarku

Od 70. let dvacatého stoleti doSlo ve Spojenych statech k prvnimu oziveni
telemarkového lyZovani u pracovnikd horské sluzby v Crested Butte v Coloradu. Leh¢i
telemarkové lyze jim umoznovaly snazsi pohyb po horach, a tim padem organizované;si
lavinové operace. Tato udalost piispéla ke znovuzrozeni telemarkového lyzovani, které

se pozd¢ji rozsitilo pies USA az do Evropy. (Freedman, 2008)

Paul Parker o novém uvedeni telemarku uptesiiuje, ze se svého oziveni dockal
kolem roku 1970, kdy si particka americkych nad$encti vzpomnéla na lyZovani s volnou
patou. Stalo se tomu ve vyse zminéném Crested Butte v Coloradu, kde i on poprvé

odhalil telemark.

Inspiraci Americanti byla kniha v pfekladu ,,Pojd’te lyZovat se mnou* od Steina
Eriksona, na zakladé které se instruktofi a hor$ti viidci rozhodli popsanou techniku
vyzkouSet. Jednim z nejvétSich prikopnikli znovu objeveného telemarku byl Rick
Borkovek, mistni mlady Ameri¢an, ktery publikoval nékolik ¢lankt o telemarkovém
navratu, a tim inspiroval mnohé horské viidce i jiné k vyzkouSeni lyZovani s volnou

patou.

Telemarkové lyzovani se opét dostalo do povédomi Sir§i vefejnosti, a tim byli
vyrobci tlaceni k uvedeni vyzbroje na trh. Postupné diky ambiciéznosti noveé utvorené
telemarkové spole¢nosti zacaly byt pofadany rizné zavody, které byly nejprve prevazné

pro zabavu, pozdéji s uvedenim a naslednym dodrzovanim pravidel.

V roce 1980 Asociace profesionalnich americkych instruktort lyZovani (PSIA)
zformovala pfedvadéci tym, pomoci kterého v roce 1983 predstavila moderni americky

telemark a jeho vyu€ovaci metody na kongresu Interski v Italii, Val Pusteria.

Telemarkové lyZovani se timto op€t dostalo na sjezdové trat€ i mimo né. Stalo
se rovnéz naplni vyuky lyZafskych Skol a zacali se rodit certifikovani telemarkovi
instruktofi. Z USA se telemark postupné rozsitil do Evropy a pozdéji do celého svéta,

kde se s nim v hojném mnozstvi dnes miizeme setkavat (Parker, 2001).
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2 TECHNIKA ALPSKEHO A TELEMARKOVEHO LYZOVANI

Podle Piibramského a Vaverky se technikou lyZzovani rozumi nejvyhodné;si feseni
pohybového ukolu v konkrétni terénni situaci. Technika lyZovani se realizuje skladbou

pohybovych prvkl v prostoru a v ¢ase na zéklad¢ silovych charakteristik lyZate.

Techniku zataCeni ptedstavuji charakteristické pohyby, které¢ jsou spolecné pro
znacnou vétsSinu pohybovych ukont provadénych na lyzich. Sté€Zejnim znakem techniky
zataCeni na lyzich je rozdilna prace dolnich koncetin v pribéhu provadéni napojovanych

obloukt (Piibramsky, Vaverka, 1990).

Spravna technika lyzovani znamena maximalni vyuziti potencidlu lyzatského
vybaveni za soucasného provadéni co nejekonomictéjSich pohybii. Technicky zdatny
lyzat se tak namdhd ménég, zatimco lyzat zacateénik kvili své nedokonalé technice

vydava energie vice (Drahonovsky, Novak 2011).

Pii porovnavani alpské a telemarkové techniky lyZzovani nachdzime velké
mnozstvi odliSnosti. Prvni zasadni odliSnosti mezi lyzaifskymi technikami je vyzbroj,
sloZzend z rozdilnych lyzi, ovS§em ne vzdy tomu tak musi byt. Dale se 1iSi rozdilnou
obuvi a vazanim. Druhou velkou odlisnosti je technika obloukt, kterymi lyzatf zdolava

vzdalenost pii jizdé z kopce (Turek, 2004).

Postoj lyzafe pfi jizdé bychom mohli oznacit jako ,fizeny pad®. Postura pii
sjezdovém lyZovani je zajiStovana cCisté¢ pies pletenec panevni, zatimco pletenec
ramenni se nachazi v otevieném kinetickém fetézci a podili se na udrzovani rovnovahy.
Soucasny tvar lyzi disponuje velkym rozdilem Sitky Spicky a patky lyZe v porovnani
se sttedem lyZe, jednd se o tzv. telemarsky tvar lyZe. Podle specifikace lyZi tvofi bocni

vykrojeni lyZe oblouk o riizném poloméru.

Pohyby jako odlehceni, vyskok, rotace ramen, rotace trupu, atd. jsou nadbytecné.
Tvar a konstrukce sjezdovych lyzi tak vytvaii predpoklady, aby oblouky byly tvofeny

pouze zménou postury (Kra¢mar a kol., 2016).

2.1 Alpské lyZovani

Dnesni podoba jizdy na sjezdovych lyzich (odbornou veiejnosti oznacovano také
jako sjizdéni a zatadfeni na lyZich) zahrnuje jednak zavodni lyZovéani spadajici pod

alpské discipliny, ale také sportovni a rekreacni lyZovani vyuzivané jako prostiedek
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pohybové rekreace. Pod pojmem alpské lyzovanit

si tedy v soucasnosti pfedstavime
spiSe odvétvi zavodniho lyzovani, a proto pro rekreacni a sportovni vyuziti sjezdovych

lyzi vyuzivame také Casty nazev sjezdové lyzovani.

Nutnost ovladani velkého spektra lyzafskych dovednosti je na vSech
vykonnostnich urovnich, jelikoz lyzai musi reagovat na proménlivost pfirodnich

podminek a ptizpisobovat jim svou jizdu (Matoskova a kol., 2016).

Z vyvojového hlediska ¢lenime vyuku sjizdéni a zataCeni na lyzich na dvé na sebe
navazujici etapy — etapu zakladniho lyzovani a etapu zavodniho a extrémniho lyzovani.

Kazda etapa se sklada ze svého cile, tkoli a konkrétniho obsahu.

Rozsah a obsah techniky sjezdového lyzovani v etapé zékladniho lyZovani
(Obrazek €. 1:Soucasné schéma struktury vyuky techniky sjizdéni a zataGeni na lyzich v etapé
zékladniho lyzovani (Matoskova a kol., 2016)) se uplatni ve sféfe rekreacniho a sportovniho
lyzovani i1 v dalSich forméach zimnich aktivit spojenych se sjizdénim a zatd¢enim na

lyzich.

CARVINGOVE OBLOUKY SMYKANE OBLOUKY

OBLOUK V BOULICH
OBLOUK V HLUBOKEM SNEHU
OBLOUK S PREDSKOKEM
KRATKY OBLOUK S PRIBRZDENIM

FUN-CARVINGOVY
OBLOUK

RACE-CARVINGOVY
OBLOUK
1. Ehst SN

KRATKY CARVINGOVY OBLOUK
STREDNI CARVINGOVY OBLOUK

STREONI SMYKANY OBLOUK

SMYKANY OBLOUK
2ikladni provedeni

CARVINGOVY OBLOUK
zakladni provedeni

SPECIALIZOVANA PROPRAVA
pro smykané oblouky

SPECIALIZOVANA PROPRAVA
pro carvingové oblouky

VSEOBECNA LYZARSKA PRUPRAVA

Obrazek €. 1: Soucasné schéma struktury vyuky techniky sjizdéni a zatacCeni na lyzich v etapé
zakladniho lyzovani (Matoskova a kol., 2016)

1V této diplomové praci je vice vyuZivan nazev alpské lyZovani, i kdyZ nemame na mysli zdvodni
discipliny, z diivodu jasné orientace mezi norskym a alpskym stylem techniky.
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Cilem této etapy, kterou délime na dvé ¢asti, je nacvik celého rozsahu a obsahu
techniky sjezdového lyZovani s vyasténim do etapy zavodniho a extrémniho lyzovani.
Obsahem prvni ¢asti etapy je vSeobecna a specializovand lyzatské priprava a zvladnuti
obloukii v zakladni formé¢ provedeni. Obsahem druhé casti je zdokonalovani

a rozsifovani zékladni techniky oblouki (Gnad a kol., 2008).

2.1.1 Technika smykanych oblouki

Smykané oblouky jsou charakteristické tim, ze kuvedeni lyzi do toceni
o htl a ¢astecnou rotaci panve. V priib&hu napojovanych obloukil je typicky spolecny
pohyb dolnich koncetin, $itka stopy je mensi, nez je Sitka panve a ve fazi zahajeni

Vv

oblouku se téziste téla pohybuje zdola nahoru.

Technika provedeni vSech smykanych obloukt vychazi ze spole¢ného zakladu

(Gnad a kol., 2008).

2.1.2 Stfedni smykany oblouk

K néacviku techniky stfedniho smykaného oblouku je vhodné pfistoupit
az po zvladnuti smykaného oblouku v zdkladnim provedeni, a to jak v oteviené, tak
zaviené form¢ provedeni. Stiedni smykany oblouk je nacvicovan nejprve ve formé
otevienych obloukil, pozdéji je uceni zaméfeno na zavirani oblouktll. Existuje moZnost
rychlostech s vétsi dynamikou. Regulace rychlosti jizdy je provadéna vyraznéjSim
smykanim lyzi v pribéhu vedeni a vyrazngjSim zahranénim a odrazem z hran lyzi

na konci faze vedeni oblouku (Matoskova a kol., 2016).
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Obrazek €. 2: Zakladni alpsky postoj (foto autora textu, 2017)

Faze techniky provedeni (Gnad a kol., 2008; Psotova, Ptibramsky, 2006):

1) Ve fazi zahajeni oblouku dochazi k vyuziti pohybové Cinnosti, které byla
uskute¢néna v ptechodové fazi mezi oblouky. Tyto pohyby smétfovaly
ptedevsim k odleheni lyzi, k zahajeni pfenaSeni hmotnosti téla, k vyméné
bokli. Vyuziti téchto pohybli vede ke zruSeni rota¢niho impulsu panve,
a ke zméné pohybu lyzi ve sméru budouciho oblouku. Ve chvili, kdy
kulminuje pohyb tézist¢ téla ve vertikdlnim sméru, dochazi k aktivnimu
pohybu panve a kolen dovniti a doptfedu tvoieného oblouku s kompenza¢nim
odklonem trupu. Te¢zisté téla se v tento okamzik zalind sniZzovat. Dochazi
k opusténi oporové postaveni hole, pokracuje vyména boku, kdy se vnitini bok
a vnitini lyze? pohybuji vpred. Pfenos hmotnosti t&la na vné&jsi lyzi je

dokonden.

2) Ve fazi vedeni se pokracuje V aktivnim pohybu panve a kolen dovnitf
a doptedu tvofeného oblouku za souc¢asného vysunuti vnitiniho boku a vnitini
lyze vpred, ¢imZz se dokonéi zruSeni rotacniho impulsu panve, ktery byl
zahdjen v pfechodové fazi. Dominantni lyZzi v oblouku je lyze vnéjsi, ktera
je vedena po jeji vnitini hrang. Pokracuje 1 plynulé snizovani teziste téla, kdy

o 24

V jeho prabehu dochdzi k pohybu vnéjsi paze s vykyvnuti hole Sikmo vpied.

ZVnitini lyZe je bliZe stfedu otaceni ve sméru pohybu. Naopak vngjsi lyZze je vzdalengjsi od stiedu otadeni
nebo sméru pohybu.

19



2%

dolnich koncetin Vv kolenou smérem doptfedu a ke svahu s kompenzacnim
odklonem trupu. Vtomto okamziku jsou vytvofeny predpoklady pro
zapichnuti hole do sn¢hu a pro zahranéni a mirny odraz z hran lyzi.

4) Prechodova faze zacind odrazem z hran lyzi nahoru a Sikmo vpied ve sméru
je doplnén ¢asteCnym rotacnim impulsem panve a oporou o hiil, které¢ usnadni
odleh¢eni lyzi. Soucasné¢ je zahdjen pienos hmotnosti téla ze zatizené
na odlehcenou lyzi, ktery je doprovézen aktivnim pohybem budouciho
vnitiniho boku a vnitini lyze vpied. Piechodova faze kon¢i kulminaci pohybu

Vv oew

hole, osa panve je v kolmé poloze na osu lyzi.

2.2 Telemarkové lyZovani

Z hlediska struktury vycviku sjizdéni a zataCeni na lyZich bychom mohli
telemarkové lyZzovani fadit do etapy zavodniho a extrémniho lyZovani vedle napf.

akrobatickych, freestylovych ¢i freeridovych disciplin.

Telemarkové lyZovani neni omezeno veékem lyzafe ani terénem. Telemarsti
specialisté zvladaji smykanymi i carvingovymi oblouky jizdu na sjezdovce i mimo ni,

jizdu na upravené €i rozbité pisté, na tvrdém povrchu nebo v hlubokém praSanu.

Hlavni specifikem telemarkového lyzovani je jizda s volnou patou. Vzhledem
k pfirozenému pohybu v kolenou je telemarkové lyzovani Setrnéjsi k pohybovému
aparatu a vlivem volné paty je méné tézkych rotacnich zlomenin. Je mozné se mu tak

zacit vénovat v jakémkoliv veku.

Telemarkové lyzovani proslo dlouholetym vyvojem, ktery piinesl rozsahlou
modernizaci materiali v lyzaiské vystroji. Pivodni telemarské lyze byly 2,5 metru
dlouhé. V soucasnosti se i pro telemark pouzivaji lyze z nabidky pro alpské lyZovani,
na které staci pfidé€lat specidlni telemarkové vazani. Vybér lyzi je ovlivnén technikou,

stylem jizdy a terénem. (Musil, Reichert, 2008).

Pro lyZafte, ktery od malicka jezdi alpskou lyZafskou technikou, mize byt pfechod
K technice telemarku Spatnym az frustrujicim zazitkem. Divodem je, Ze alpsti lyzafi

maji spolu supevnénou patou chodidla k vazani také upevnény jiny pohybovy
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stereotyp, ¢imz pfi prechodu k telemarku muze lyzat zacit trpét. Alpsti lyzafi jsou mimo
jiné vybaveni silovym zplisobem vedeni lyZzi, zatimco telemarkové lyzovani vyzaduje
mimofadny stupen elegance, plivabu a citu, ktery se nedd lehce naucit. Podle
O’Bannona a Clellanda je vhodné zacit s telemarkem tehdy, pokud citime potfebu nové
vyzvy a pocitu vétsi svobody. Staci jen ,,uvolnit svou patu a duse t& bude nasledovat*

(O’Bannon, Clelland, 2008).

Podle Johna Tidda, byvalého ¢lena zkouSejici komise pro Asociaci
profesionalnich americkych instruktori lyZovani, se u¢enim telemarku mohou zlepSovat
dovednosti v alpském lyzovani a ¢lovékem se muze stat ,lepSim* alpskym lyzafem.
Telemarkové lyzovani podle n¢j mize doslova odkryt chyby v alpském lyzovani. Toto
tvrzeni zdivodniuje volnou patkou a uzsimi lyzemi, které vyzaduji pfesnéjs$i rovnovahu

a zvySuji vnimavost vztahu téla s lyzi (Dostal, 1995).

2.2.1 Technika telemarkového oblouku

Zakladni stavebni kameny techniky telemarkového lyzovani (Turek, 2004):

zékladni telemarkovy postoj

- naklek (poklek, krok) a jeho hloubka a Sitka

- iniciace vymény zakleknutych dolnich koncetin (pfedni x zadni)
- rozloZeni hmotnosti na dolni koncetiny

- telemarkové vazani a jeho ptisluSenstvi

- telemarkova obuv

- kratsi délka holi

Technika telemarkového lyzovani je zna¢n€ podobna technice chiize nebo béhu,
k ¢emuz je uzpisobena konstrukce vazani, ktera umozniuje volny vertikalni pohyb paty
lyzate. Lyzaiské boty pro techniku telemarku maji ohebnou zoénu v oblasti palcti
s vibramovou podrazkou. Lyzai se pohybuje tedy svahem dolii i nahoru klouzavymi
kroky. Tato technika je také Casto oznaCovana za zdravéjsi, protoze klouby nejsou tak
siln€ vytaceny jako u techniky alpského lyzovani a jsou namahany v osach téla (Kutac,

Navratikova, 2003).

Reichert s Musilem ve své publikaci popisuji, Ze technika je zaloZena na kroku

vnéjsi nohou. Kolena by méla byt vyrazné pokréend, postoj nizky a vnéjsi lyZe znacné
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pfedsunutd. Pii ziskavani prvnich telemarskych zkuSenosti pozndvame pocit volné paty
jiz pti vykroceni (Musil, Reichert, 2008).

Vv

- pohyb vpted a vzad
- rotacni pohyb
- lateréalni pohyb (ze strany na stranu)

- vertikalni pohyb (nahoru a doli)
V piipadé kombinace téchto Ctyi pohybl s rychlosti, spravnym nacasovanim,

rytmem a presnosti, dojde k vyvazenému postoji béhem jizdy a tedy i ke spravné

technice.

TLAK
vertikalni pohyb
pohyb vpred-vzad

HRAMNA
lateralni pohyby

TELEMARKOVA
TECHNIKA

RIZENI
rotaéni pohyby

Obrizek &. 3: Ctyfi pohyby telemarkového lyzovani (Mataskova, 2015)

Pro zvySeni efektivity telemarkové techniky je potieba tyto Ctyfi pohyby aplikovat
umérné navzajem. Davkovani jednotlivych pohybt se 1isi podle snéhovych podminek
a podle terénu, ve kterém se pohybujeme. VySe zminéné Ctyii pohyby se vyskytuji vzdy
spolecné, méni se akorat jejich proporcionalni podil. S postupnym osvojenim si vSech

vvvvvvvvv

terén.

V neustéle se ménicim prostiedi musi lyzaf predvidat a reagovat na zmény v okoli
za Uc¢elem udrZeni rovnovahy. K udrZeni rovnovahy je velmi dulezita flexibilita kotnikl

a kolen, diky kterym je mozné nerovnosti v terénu absorbovat (NZSIA, 2012).
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Zména postoje

Fédze pasivniho \l/

driftingu ; ; .
™ * ‘Zapichnutihele ) egendas pasivni lifting
Zatinme zvyiovat _k (pasivni stoceni lyzi do spadnice
tlak dninoh . o ; .
s nazadnimont \ nasledkem puisobeni gravitace)
smyk Ty

\

Obrazek €. 4: Schéma smykaného telemarkového oblouku (Leger, 2009)

Zakladni telemarkovy postoj

Zakladni telemarkovy postoj je stavebnim kamenem celého telemarku. Dokonalé

osvojeni tohoto pohybového vzoru je stéZejnim prvkem.

Zakladni postoj predstavuje obé lyze na plochich v paralelnim postaveni,
vzdalené od sebe na Sitku panve. Jedna noha je vysunutd vpted (dale ozna¢ovana jako
pfedni noha) a druha je zasunuta vzad (dale oznacovand jako zadni noha). Vzdalenost
mezi chodidly je na délku jednoho chodidla, nicméné tato vzdalenost je individualni,
v zavislosti na fyzické kondici a pohodli. Stehno pfedni nohy s Iytkem svira tupy thel,
nejméne vSak 90°. Chodidlo pfedni nohy je zatizeno rovnomérné po celé své plose.
Zadni noha je postavena na polStatcich pod prsty, tedy i na pficné klenbé chodidla,
nikoliv pouze na prstech. Stehno zadni nohy s Iytkem svira ostry uhel, stejné tak i thel
mezi holeni a nartem je ostry. Cim je postoj niZ§i, tim je stabilngjsi. Naopak pii vyssim
postoji je mozny rychlej§i pfechod z oblouku do oblouku. Viha je rovnomérné
rozlozena na obou chodidlech. Kycelni kloub je mirné pokréeny, trup je v mirném
pfedklonu a zada lehce nahrbena. Paze jsou v loktech mirné pokrceny, umisténé pred
télem, na vétsi vzdalenost nez je Sitka ramen. Hole drZime v poutkach, hroty jsou tésné
nad snéhem a sméiuji vzad. Kazdy pohyb trupu se aktivné piendsi na lyze. Celé télo

je ptipraveno k pohybu, ale trup je uvolnény. Pohled o¢i sméiuje vpied (APUL, 2008).
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Obrazek ¢. 6: Detail volné telemarkové paty (foto autora textu, 2017)

Autofi O’Bannon a Clelland podotykaji dileZitost flexe kolene a kotniku pfedni
nohy. Bérec piedni nohy je naklonény vpied a udrzuje mirny kontakt s jazykem boty.
Poloha ptedniho kolene je nad Spickou boty, kterou bychom ptes koleno neméli ani
vidét. Do jisté miry to zabranuje nepfiméfenému odlehceni predni lyze. Také zminuyji,
ze zadni dolni koncetina musi byt pokréend v koleni, jelikoz v pfipad¢ nataZeni
by znemoZznovala zatizeni a ovladani lyZe. Zdvizend pata zadni dolni koncetiny
je ve svislé linii s hyzdémi, at’ uz se nachazime v nizkém nebo vysokém telemarkovém
postoji. Vaha téla je rovnomérné rozlozena mezi obé chodidla. Cely postoj by mél
pusobit uvolnéné, kolena by se od sebe neméla pfili§ vzdalovat, abychom byli kdykoliv

ptipraveni volné ptejit do pohybu (O'Bannon, Clelland, 2008).
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uprostfed mezi pfedni a zadni nohou, tedy uprostied naseho telemarkového kroku. Ruce
drzime ve vysce 1 piiblizné Sifce bokt a lokty jsou lehce zasunuté tvofici s té€lem jednu
linii. Trup je uvolnény, ve frontdlnim postaveni a hlava je v prodlouzeni trupu, pii
rychlé jizdé se trup dostava do vétsiho ¢i mensiho piedklonu jako u alpského lyZovani

(NZSIA, 2012).

Vyska postoje zavisi na preferenci kazdého telemarkisty. Maximalni vyska
telemarkového postoje je takova, kterd umoziuje vzdalenost jedné stopy mezi chodidly,
a minimalni takova, kdy je kycel pfedni nohy nad urovni kolene. Leger upfesiuje,
ze obecné pro rychlejsi a agresivngjsi jizdu se uplatiiuje nizsi postoj a zaroven dodava,
ze dobfe zvladnuty telemarkovy postoj je zakladem pro dals$i vyuku telemarkového

lyzovéni (Leger, 2009).

Telemarkovy oblouk

V paleté¢ metodickych publikaci provézejici nacvikem techniky telemarkového
oblouku je udavano né¢kolik postupti, jak docilit zvladnuti techniky. VétSinu
metodickych navodli najdeme zpracovanou pievazné na bdzi carvingové revoluce.
Podobné¢ jako u alpského lyzovani totiz mlizeme pouzit i v telemarkovém lyZovani

zakladni rozdéleni na oblouky carvingové a smykané.

Po nalezeni rovnovahy uvolnéného téla v pozici telemarkového postoje je Cas

piejit do nacviku telemarkového oblouku.

Obrazek €. 7: Telemarkovy oblouk stfedniho poloméru s pouzitim hole (Turek, 2014)
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V této fazi se dostavame k plynulé jizd¢ v telemarkovych obloucich. LyZze mame
po celou dobu jizdy v paralelnim postaveni, zhruba na §ifi panve. Pfi smykanych
obloucich dochézi ke zméné sméru pomoci smyku, zatimco u carvingovych obloukl
se vyuziva k zatoCeni vykrojeni lyzi. Smyk je provadén zvétSenym tlakem na zadni
nohu.

Vv w

se zapichuje hole. Hole je zapichovana ve fazi alpského postoje. Soucasné dochazi
K iniciaci ptrekleknuti protismérnym pohybem dolnich koncetin. Zadni noha se zacina
predsouvat a zarovenn predni noha se vraci zpét a klekd. Vyména dolnich koncetin
je dynamicka, plynuld a souc¢asnd. Minimalizujeme délku faze oblouku, kdy jsou dolni
koncetiny na stejné urovni. Ve druhé poloving ptekleknuti dolnich koncetin se lyze
se snizuje a oblouk je ukoncen opét v zakladnim telemarkovém postoji. Jizda je plynula,
horni koncetiny jsou mirné¢ pokréené, pied télem, hole sméfuji vzad. Hlava
je v prodlouzeni uvolnéného trupu a pohled sméfuje vpied do sméru jizdy (Leger, 2009;

Turek, 2014).

Freedman zjednodusené popisuje prubéh oblouku, Zze za Ucelem zatoCeni lyzi,
vnitini koleno klesd, vnitini pata se zved4 a celd dolni koncetina se posouva vzad,

zatimco vngj$i noha zlstava v pfedni pozici, ¢ekajic na vyménu (Freedman, 2008).

Zadni lyZi je mozné zalit predsouvat o néco diive a prekleknuti doprovazet

mirnym pohybem téla nahoru a vpted, do nového oblouku (NZSIA, 2012).

ZkuSeni lyZafi se vyznacuji stojem na pfednich ¢astech chodidel ve chvili, kdy

se ob¢€ dolni koncetiny na kratky okamzik pii vyméné potkaji (Leger, 2009).

Carvingovy a smykany telemarkovy oblouk V porovnani s carvingovym
a smykanym obloukem v alpském lyZovani se od sebe tolik nelisi. Pfikladem ndm muize
lyzovani neni znatelny, ale v alpském lyzovani je vyrazny. Vertikdlni pohyb
Vv telemarkovém oblouku se uplatiiuje pouze pfi zméné postoje, coz je faze pasivniho
driftingu, kterd nemd pro zménu sméru zadny vliv. Dtsledkem je pomérné jednoduchy
pifechod od smykanych obloukli ke carvingovym. Piechod od smykanych oblouki
ke carvingu nevyzaduje piili§ zmén v pohybovych stereotypech, upeviiovanych od

pocatku vyuky, ale staci eliminovat smykovou fazi a cely oblouk vyjet po hranach.
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Rozdilem v technice carvingovych obloukd, je potfeba mirného pohybu kotniki, kolena
boktl dovnitf oblouku, diky cemuz se lyze 1épe postavi na hrany. Ve vyssich rychlostech
se také zaCina uplatnovat kompenzacni odklon trupu od svahu, ktery zname z alpského
lyZzovéni. Zname z néj také tizkou stopu pro smykané oblouky a pro carving stopu Sirsi,

platné stejné jako v telemarkovém lyzovani (Leger, 2009).

Doporu¢enim pro jizdu smykanym telemarkovym obloukem je drZeni horni ¢asti
trupu Vv poloze pismene ,,C* neboli v ,,pfevisu horni ¢asti trupu ptes lyze vpted. Tato
agresivni poloha pienese vétsi vahu na lyze a zvyse se tak kontrola nad vedenim lyzi

(O’Bannon, Clelland, 2008).

O’Bannon a Clelland také zkracené popisuji techniku telemarkového oblouku
prostiednictvim tfech fazi, jak jsme se jiz vySe zminili. Ve fazi zahéjeni je podle nich
potieba vjizdét do oblouku v telemarkovém postoji s vnitini lyzi vpred. Télo
je natoceno ¢elem doli ze svahu a t¢zisté téla se mirné zvysuje. Kolena se staci dovnitf

a doptedu tvofeného oblouku, coz zplsobi ptechod z hran na spadnice lyzi.

Ve fazi vedeni zac¢inaji ob¢€ lyze smétfovat doll ze svahu a v ,.kouzelny* okamzik
dojde k vymeén¢ piedni a zadni lyZe posunutim. Je dulezité mit v tento okamzik ob¢ lyze

snizuje. Zahajeni této faze je rychlé.

Ve fazi zakonCeni oblouku je dulezité se vyrovnat s novou pozici vnéjsi lyze

vvvvvvvv

fazi. Fazi zakoncujeme zahranénim lyZi (O’Bannon, Clelland, 2008).

Pro usnadnéni jizdy v oblouku a jizdy v obtiZzném terénu, kdy na chodidla ptisobi
reakéni sily a zvySeny tlak, vyuZivame vertikdlni pohyb téla. Tento pohyb poméha
udrzovat lyze v kontaktu se snéhem a ustaleny tlak béhem jizdy v oblouku. Mirné
pohyby vertikdlni polohy téla vytvaieji plynuly rytmus v telemarkovém lyZovani

(NZSIA, 2012).

V ramci carvingovych obloukti je velkym tématem v telemarskych publikacich
zahranéni lyzi prostiednictvim ,,velkého a malého prstu“ (,,big toe and little toe*
v angli¢tin€) neboli palcovou a malikovou hranou. Jakmile se piedni lyZe posouvana
dozadu ocitne pod nasim trupem, je nutno ji zacit stavét na malikovou hranu. S timto
pohybem je potieba zalit zaroven naklekavat a o lyZi se opirat. LyZe je v€as zatiZena,

na hrané, stabilni a vede do oblouku. Druhou lyze se posouva doptedu, stavi
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se na palcovou hranu a je vedena do nového sméru spolu s lyzi vnitini. Dopliujicim
navrhem je dotyk kolene zadni nohy lytka pfedni nohy, aby se zadni noha dostala 1épe

na hranu (NZSIA, 2012; Parker, 2001).

RozloZeni tlaku na lyZe

Pokrocily alpsky lyzat ma pohybovou pamét’ vyplnénou velkou skélou lyzatrskych
dovednosti, které se muizou v ptibuznych lyzafskych sportech skvéle zuzitkovat.
Nicméné, jak bylo jiz vySe zminéno, pfechod od alpského lyZzovani k telemarkovému
s sebou muze ze zacatku nést nepiijemné pocity a zakorenéné pohybové stereotypy, pro

které v telemarku neni misto.

Jednim z tskali je rychlost, jakou jsou alpsti lyzafi zvykli jezdit a kterd se neda
pfenést do telemarku. Kromé& rychlosti je dal$im uskalim fakt, ze alpsti lyzafi jsou
V podstaté ,,jednonoha‘ stvoteni, ktera jsou pohodInéj$i na rozlozeni tlaku. Technika
telemarku vSak vyzaduje, aby byl tlak rozdélen mezi ob¢ lyze. Zapominat by se nemélo
pfedevsim na zadni dolni koncetinu. Zvysit tlak na zapominajici zadni (vnitini) lyzi
je mozné priblizenim paty k lyzi, tim se 1 usnadni udrzeni vahy na lyzich za jizdy

(Dostal, 1995; Parker, 2001).

Hlavni rozdil mezi alpskym a telemarkovym lyZovanim spoc¢iva v rozlozeni vahy
mezi dolnimi koncetinami. Pfi telemarku by obé& chodidla méla byt zatiZzena stejné.
Diilezité je se predev§im soustiedit na spravné zatizeni zadniho chodidla, jelikoz vétsina
lyzatfi automaticky zatizi vice pfedni dolni koncetinu. Pokud zadni chodidlo neni
dostatecné zatizen€, vede to k niz$i ovladatelnosti lyZe a vétSinou kon¢i padem (Leger,

2009).

Jeden z nejznaméjsich telemarskych autorti dava ve svych publikacich také velky
diraz na zadni lyZi vramci rozloZzeni vahy v telemarkové jizd€. Ne vSak proto,
méla nést alespont polovinu vlastni télesné hmotnosti. Jeji dostatecné zatizeni se pozna
podle pocitu tahnuti achillovky a lytka. V zadvéru oblouku je vhodné pfiblizit zadni
chodidlo co nejvice k lyzi, pfenést na néj jesté vice vahy pro dosazeni vétsi kontroly nad
zavérem oblouku. Zaroven také uvadi, Ze rozlozeni vahy v oblouku zavisi na snéhovych
podminkach, pfedev§im na tizi sn¢hu, dale na skluznici a tvrdosti lyzi. V zasad¢ tika,

co se snéhovych podminek tyce, Ze ¢im t&€z$i snih, tim je potfeba vétsi vahy na vné&jsi
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lyzi. V piipadé lehkého, prachového snéhu je vdha téméf rovnomérné rozloZzena mezi

obé chodidla.

V piipadé pocitu mirné¢ho ujizdéni zadni lyze vzad, je dllezité se sousttedit na tlak
vnéjSi hrany této vnitini lyZe. Naopak, pokud se dostavuji pocity obav s vedenim
oblouku, coz je méné¢ Casty problém, je potieba se sousttedit na tlak vnitini hrany ptedni

lyze. Pfedni celé chodidlo by mélo ziistat na lyzi (Parker, 2001).

Novozélandsky manudl techniky a metodiky telemarkového lyzovani obsahuje
v zavéru nékolik souhrnnych doporuceni a rad ke snadnéjSimu osvojeni telemarkové
techniky. Sami autofi manudlu uvadi, ze n¢které rady mohou byt vice u¢inné, nckteré
méng, ale predevSim zalezi na individudlnim pojeti lyzaifského stylu. Doporuceni

tykajici se této kapitoly o rozlozeni vahy jsou roziazend dle typu sné¢hovych podminek.

Ve spojitosti se sn¢hovymi podminkami béhem naSeho vyzkumného testovani
jsme se zabyvali rozlozenim vahy pfedevsim na upravené sjezdovce. V tomto piipadé
nam manual napovidd, ze by vaha méla byt rovhomérné rozlozend mezi obéma
zatizenymi chodidly. Ale také fikd, Ze vnéjsi lyze je lyZi dominantngj$i a silngjsi
Z hlediska biomechaniky, jelikoZ je schopna se 1épe vyrovnat se vzristajicim tlakem pfi
zvySujici se rychlosti jizdy. Dilezitym bodem v technice telemarku je fakt, Ze postoj
neni nastaven a umoziuje zmény b&hem jizdy v terénu a jizd¢ v oblouku, a také,
ze rozloZeni vahy na obou chodidlech je pfirozené a neni pfedurceno. V zavéru manualu
se objevuje, ze pro ovladnuti telemarkové jizdy je potfeba velké mnozstvi casu k ziskani

vnimani pocitu tlaku, ptredevsim pod Spickou zadni lyze (NZSIA, 2012).
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3 BIOMECHANIKA LYZOVANI

Biomechaniku mtizeme zjednoduSen¢ charakterizovat jako hrani¢ni védeckou
disciplinu, kterd v ramci systému véd o télesné vychové, sportu a dalSich oblasti plni

funkci poznavani systémi a struktur lidské motoriky (Balaz, 2004).

Z matematicko-fyzikalniho hlediska a s pfihlédnutim ke specifikaci biologické
stranky pohybového aparatu cloveéka, biomechanika studuje pohybovou cinnost
v urcitych fyzikalnich podminkach. Biomechanické zakonitosti ve spojeni s morfologii
a funk¢énosti pohybového aparatu vytvareji zakladnu k formulaci zdkonitosti platnych
pro lyzovani. Tyto lyzatfské zakonitosti pfispivaji k pochopeni vztahi mezi vnéjsi
formou pohybu a pfi€inami, které ovliviiuji prib&h pohybu. V jednom celku to vse
vytvaii zéklad pro kvalitnéjsi didaktickou praci ve sjezdovém lyZzovani (Piibramsky,

Vaverka, 1990).

Cilem kazdého lyzate je dosédhnuti znalosti, jak spravné lyzovat bez nadmérného
usili. K tomu je dilezité védét, jaké sily na nas pfi lyZzovani plsobi a tyto znalosti pfi
lyzovéani vyuzit ve vlastni prospéch. Pohyb na lyzich je uskutecnén z diivodu plisobeni
vngjsich sil na nds. Druhym smérem pusobi sily vnitini, kterymi ptisobime my na lyze.
Provadime pohyby, kterymi reagujeme na neustalé plisobeni vnéjsich sil, jez nas vyvadi

z rovnovahy (Drahonovsky, Novék, 2011).

3.1 Lyzar jako Fizeny systém

Na ¢lovéka — lyZare, je mozné se podivat jako na velmi slozity komplexni systém,
ktery je tvofeny celou tfadou subsystémul. Z biomechanického hlediska je mozné

zjednoduSené charakterizovat ¢lovéka jako komplex nasledujicich subsystému:

1) Centralni podsystém — CNS® — slozka s analyticko-syntetickou funkci
(aference) a funkci fidici (eference) pomoci inervaci ptislusnych vykonnych

organd

2) Mechanicka triada — MT — zabezpecuje vlastni pohybovou ¢innost
a) podsystém primarnich mechanickych efektorit.  — svalovy systém
b) podsystém sekundarnich mechanickych efektort — kostra

— vazy, Slachy, klouby

3 Centralni nervova soustava.
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3) Informacéni podsystém — | — zabezpecuje pro CNS informace o vnéjSim
a vnitinim prostiedi ¢lovéka
a) proprioreceptory — vnimani ve svalech, kloubech, Slachach

b) exteroreceptory - zrak, sluch, ¢ich, a vnimani tepla, tlaku, tahu, bolesti

4) Vnitini prostiedi ¢lovéka — VP — napt. Oz, koncentrace hormonti, zplodiny
latkové pfemény v Krvi atd.
5) OKkoli ¢lovéka — O — realné, relativné blizké okoli ¢lovéka, s nimz je systém

Clovek — lyzaf v interakci

CNS centralni nervovy systém

MT  mechanicka triada
(substituuje téZ segmenty téla)

I informacni systém
VP vnitini prostredi
@) okoli

interakce mezi MT (resp. segmenty
t¢la ¢loveka) s okolim

Obrazek €. 8: Schéma funkce fizeného systému Clovek — lyzai (Jelen a kol., 2001)

Motorické ¢innost predstavovand subsystémem MT a ptisluSnymi vazbami neni
mozna bez senzitivni ¢innosti pfislusnych subsystému a vazeb na CNS. Tuto komplexni
funkci, plisobici dostedivé 1 odstiedivé vzhledem k CNS nazyvame senzomotorickou
¢innosti a popisujeme ji jako neustaly obousmérny tok informaci mezi vykonnymi
a fidicimi centry, tedy zpétna vazba. Bez ni by nebylo mozné prakticky provadét ani ty
nejjednodussi pohybové Cinnosti. Reakce jako odpovédi jsou vysledkem ¢innosti CNS
s vyuzitim schopnosti a dovednosti jedince, kterych je schopen v dané situaci pouzit.
Timto zplsobem vznikd aktivni pohyb a obecné fizena pohybova cinnost

s nezastupitelnou funkci CNS a ostatnich prvki fizeného systému (Jelen a kol., 2001).

Ve sjezdovém lyZovani nejde o aktivni lokomoci, kterd je zajiStovana gravitacni
silou na naklonéné roving, nybrz jde predev§im o udrzeni postury (vzptimené drZeni
téla). Posturou rozumime aktivni drzeni segmenti téla proti pusobeni vngjSich sil,
ze kterych ma tihova sila v bézném zivoté nejveétsi vyznam. Postura je zajiSténa

vnitinimi silami, pfi¢emz hlavni Ulohu hraje svalova aktivita fizend centralnim
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nervovym systémem. Zaujmuti a udrzeni optimalni postury je dilezité k provedeni

optimalniho pohybu (Vareka, Vatekova, 2009).

3.2 Té&zisté téla a tézisté soustavy lyzar - lyze

Z biomechanického hlediska Ize vyc€lenit celkem 14 hmotnych utvarl, z nichz
se skladad pohybovy aparat ¢lovéka. Hmotnost jednotlivych segmentl téla je zéavisla
na konkrétnich somatickych rozmérech c¢lovéka a u jednotlivych osob se lisi.
Proporcionélni rozlozeni hmotnosti jednotlivych segmenta téla je u vSech lidi velmi

podobné a je vyjadieno tzv. relativni hmotnosti.

Tézisté téla definujeme jako hmotny bod, v némz puisobi vyslednice souctu vSech
tihovych sil jednotlivych hmotnych elementt téla.

Ve vztahu s pevnym spojenim lyzafe s vystroji a vyzbroji (lyze, boty, hole, pfilba,
odév) a Vv mechanickych interakcich s vnéjSim prostiedim pisobicich svalovych sil
na tyto hmotnosti, hovoiime o téZiSti soustavy lyzai - lyZe. Tato soustava je tedy
vyslednice souctu vSech tihovych sil vcetné tihovych sil piisobicich na materidlni
vybaveni lyzate.

Poloha obou tézist' je odlisSnd. Rozdily v poloze t€zist' se zvétSuji s klesajici

2%

Vv

druhého nebo tietiho kiizového obratle v zdkladnim anatomickém postaveni. Pfi zméné

vzajemného postaveni segmentl t€la se s pfesunutim ¢asti hmotnosti t€la méni i poloha

vvvvvvvv
A%
A%

Vv v

3.3 Vliv silového pusobeni na lyzaie

Pti fyzikalnim uvaZovani, pfi¢inou fizené¢ho pohybu lyZate vzhledem k okoli jsou
sily. Uginky téchto sil miizeme obecné rozdélit na dva druhy. Prvni z nich jsou statické

ucinky sily, mezi které zafazujeme napiiklad udrzovani rovnovédhy ve stoji,
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coz zamezuje pohybu jakéhokoliv télesa ve sméru tihové sily, na ktery ma vliv reakcni
sila podlozky. Druhym typem ucinki sily jsou dynamické Gcinky. Timto uc¢inkem sily
muze byt téleso uvedeno do pohybu, zrychleno ¢i piibrzdéno v libovolném sméru,
zabrzdéno, piipadné zménén jeho tvar. Jako piiklad ndm slouzi vnéjsi sily, které mohou
zpusobit deformaci télesa - mice, automobilu po narazu apod. U lyzovani miizeme uvést
jako ptiklad odpich holemi, kdy dochdzi k urychleni samotného pohybu na lyzich. Tyto
situace oznacujeme jako zmény pohybového stavu télesa. T¢€lo lyzafe se sklada
ze segmentl, jez tvoii tzv. kinematicky fetézec. Jednotlivé segmenty téla jsou navzijem
propojeny kloubnimi spojenimi, vytvafejicimi ptedpoklad pro jejich vzajemné
fizenému, zavislému a omezenému pohybu téla. Hlavni a jedinou aktivni hybnou
jednotkou je svalové vlakno, jehoz zakladni funkei jsou kontrakce. Svalovym vlaknem
jsou tvofeny veskeré svaly téla a jejich svalové skupiny, Pfi kontrakcich svalovych
vlaken dochazi ke zkraceni svalu, pti¢emz vytvofti silu. Zpusob tohoto vzniku aktivniho
pohybu a obecné fizené pohybové ¢innosti jsme si blize pfiblizili v pfedchozi kapitole

(Jelen a kol., 2001).

Z fyzikalniho hlediska tedy definujeme silu jako pfi¢inu zmén pohybového stavu.
Z hlediska biomechanického Ize sily, ucastnici se na pohybu lyzate, rozdélit na sily

vnitini a vnéjsi (Jandova, 2012).

4

3.3.1 Vnitini a vnéjsi sily

Vnitini sily vznikaji uvnitt pohybového systému lidského téla. NejdiileZitéjsi jsou
svalové aktivni sily, které pakovymi mechanismy ovliviiuji pohyby jednotlivych
segmentl téla a pusobi na vnéjsi prostiedi. V lyZzovani maji také velky vyznam sily
pasivni, pfedev§im pii tlumeni vnéjSich silovych razi, které vznikaji pfi kontaktu lyzate
s terénem. Pasivni sily vznikaji odporem S§lach, vazii, chrupavek, pruznosti kosti

(Ptibramsky, Vaverka, 1989).

Vnitini sily neméni pohybovy stav télesa. Kromé svalovych sil existuji vnitini
sily, které vznikaji vydavanim nahromadéné energie, napiiklad pii ohybu kosti nebo
napéti Slach a vazl. Tyto sily jsou relativné velké, avsak plsobi po velmi kratkych
drahéch. Jejich znalost je dilezitd v lyZovani napiiklad pro bezpecnost v nastaveni

vypinaci sily bezpe¢nostniho vazani (Jelen a kol., 2001).
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Jde ptedevsim o aktivni sily vyvolané svalovou €innosti a projevujici se navenek
pohybem jednotlivych ¢asti téla, napiiklad kréenim a napinanim nohou, tklony a rotaci
trupu, rotaci koncetin nebo praci pazi (Jires a kol., 2016).

Soustava vnégjSich sil plsobi z vnéjsku na pohybovy aparat ¢lovéka. Vnéjsi sily
jsou pfi lyzovani znacné proménlivé a jsou zavislé na konkrétni pohybové situaci.
Béhem jizdy se méni mnozstvi ptisobicich sil, jejich velikost i smér. Jedna se o fyzikalni
sily, ke kterym ftadime tihovou silu, aerodynamické sily (odpor prostiedi,

aerodynamicky vztlak), tfeni, reakce opory, odstfedivou a setrvacnou silu (Ptibramsky,

Vaverka, 1989).
Prehled vnéjsich sil, které ovliviiuji prubeh jizdy na lyzich (Jires$ a kol., 2016):
Fe  tihova sila: gravitaéni sila, plisobici v téZisti téla
Fs  reakéni sila: pisobici kolmo k podloZzce, v disledku tihové sily
Fr pohybova sila: vysledna sila Fc + Fs, na rovin¢ Fp =0
Fo odstrediva sila: radidlni setrvacna sila, ktera lyzate v disledku zmény sméry
tlaci/tahne ven z oblouku
Fr tfeci sila — odpor sné¢hu
Fao odpor vzduchu
R vysledna sila (vyslednice Fg a Fo)

Vysledny pohybovy stav je dan vzijemnou interakci vnitfnich a vnéjSich sil.
Poznani a ovladnuti vlivu vné&jSich sil a jejich dynamického sepéti se silami vnitfnimi
umoziuje lyzafi zdokonaleni techniky pohybu na lyzich nebo snizeni jejich pribéhu na
minimum, coZ mu umoznuje provést ucinngji fazi zahajeni oblouku apod. Naptiklad
mazani lyzi snizuje tfeni, ¢i snizeni t€zist¢ ve fazi zahajeni oblouku (Jelen a kol., 2001).

Na zménu rychlosti jizdy, kvalitu provedeni oblouku a realizaci dalSich prvka
jizdy nemaji ptimy vliv vnitini svalové sily, ale vSechny zmény v jizdé lyZate ovliviiuji
pouze vnéjsi fyzikalni sily. Vnéjsi sily jsou pouze ovlivitovany pohybovou ¢innosti

lyZate (Ucebni texty pro trenéry AD, 2007).
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Tihova sila

Zakladni vngjsi silou je tihova sila Fg, respektive gravitace (sila pfitazliva), ktera
je prezentovana konstantnim tihovym zrychlenim g = 9,81 [ms?]. Tato sila tvoti zaklad
pro jakykoli stav mezi libovolnym télesem a Zemi. Velikost tihové sily pak zavisi
na hmotnosti uvazovaného predmétu, v naSem piipad¢ lyzafe - m [kg]. Vyslednici
jednotlivych gravitacnich sil, ptisobicich na dil¢i segmenty téla, lze promitnout jako
do sméru Zemé, mizeme ji rozlozit na tecnou (doptednou) Fr a normalovou slozku Fn.
Tyto slozky zavisi na sklonu svahu: ¢im prudsi svah, tim vétsi Fr a mensi Fn. Velikost
sily Fn tak ma vliv na pitladeni t&Zisté t&la lyzate smérem kolmo k podlozce. Uginkem
sily Fr je lyzaf pro zménu urychlovan ve sméru této sily (Jelen a kol., 2001; Stumbauer,

Vobr, 2007).

Tlakova a reakéni sila

Mezi dal$i vnéjsi sily fadime tlakovou a reakéni. Rozlozeni tlakového pole, které
je disledkem ak¢nich a reakénich sil mezi lyZi a snéhem, se ve skutecnosti 1iSi od jedné
tlakové sily ve formé sily tihové. Reakéni silové pole pak vznika pisobenim akénich sil,
které¢ se vytvaii tlakem lyze na sné¢hovou podlozku. Schematicky a zjednodusené
(Obrazek €. 9: Schematické zobrazeni tlakového pole v horizontalni roving (Jelen a kol., 2001)), Si
muzeme prohlédnout grafické zobrazeni tlakového pole v horizontalni roving. Jedna se
o pfiblizny pribeh rozloZeni tlakli mezi lyzi a podlozkou. RozloZeni tlakii v tomto
pfipad¢ zéavisi na konstrukci lyzi, geometrii, tuhosti lyZi a ostatnich mechanickych

parametrech lyZi a snéhu.

Ve skuteCnosti ma tlakové pole mezi lyzi a snéhovou podloZzkou pii jizdé
Vv oblouku odli$ny charakter a zavisi na kvalit¢ povrchu, velikosti a postaveni ploch
skluznic vi¢i povrchu snéhu. Zjednodusené feceno zavisi tedy na naklonu lyze. Déle
pak na poloze vektoru tihové sily, pruznosti, tuhosti lyze, velikosti sty¢nych ploch
a dalsi.

Pii jizd¢ v oblouku v paralelnim postaveni lyzi v alpském lyzovani je vnéjsi

(niz8i) lyze zatéZovana hodnotami lg a vice, zatimco vnitini (vy$§i) lyze cca 0,3g*

(Jelen a kol., 2001).

4 Pozn.: g je tihové zrychleni, coZ znamena, Ze 3g znadi trojndsobek tithového zrychleni apod.
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ndklon vpted - zatiZenf prstl

naklon vzad - zatfeni pat

Obriazek & 9: Schematické zobrazeni tlakového pole v horizontalni roving (Jelen a kol., 2001)
Tlak

V souvislosti s tlakovou silou je potfeba zminit mérny tlak p, coz je sila ptsobici
kolmo na jednotku plochy. Jinymi slovy, mémym tlakem rozumime velikost pfitlacné
normalové sily pfipadajici na jednotku plochy lyze, kterd se dotykéa sné¢hové podlozky.

kolmé ke stopam rovnobéznych lyzi), dochdzi v tom disledku ke zméndm v zatiZeni

jednotlivych dolnich koncetin a tedy i jednotlivych lyzi. Mluvime zde o pfenaseni

hmotnosti (Pfibramsky a kol., 2002).

Aerodynamicka sila

Dalsi wvngjSimi silami jsou sily aerodynamické, tedy odpor vzduchu
s aerodynamickym vztlakem, které vznikaji pifi pohybu lyzafe v prostiedi.
Ve sjezdovém lyZzovani ma znany vyznam sila odporu prostiedi, plsobici vzdy

negativné proti sméru pohybu a ovliviiuji tim rychlost jizdy. Aerodynamicky vztlak
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pusobi kolmo na podlozku, tudiz ovliviiuje velikost tlaku na podlozku (Ptibramsky,
Vaverka, 1989).

Treci sila

Silami piisobicimi pii jizdé na lyzich jsou 1 disipativni procesy, pod kterymi
si mizeme predstavit jakékoliv bézné lidské Cinnosti. Zde vznikaji sily tieci, které
zpusobuji tzv. disipativnost procesu, kdy se kinetickd energie ¢astecné a nevratné
rozptyluje do energie tepelné. Tteci sila vznikd pfi kontaktu dvou téles, které
se vzajemn¢ pohybuji proti sobé. Velikost tfeni zavisi na druhu a kvalité sn¢hu, teploté
vzduchu, rychlosti jizdy, sklonu svahu, tvaru a délce lyzi, mechanickych a funkénich

vlastnostech lyzi, jakosti skluznice, kvalit¢ voskd a zplsobu jejich nanaseni. Silu

zachycujeme koeficientem tieni — p (Jelen a kol., 2001).

Existuji dva druhy tfeni, smykové a valivé, pficemz pii sjezdovém lyZzovani
sledujeme ptedevSim tieni smykové, které vznikd pii pohybu téles ve vzajemném

kontaktu. Jeho velikost zavisi na kolmém tlaku a koeficientu tfeni (Balaz, 2004).

Smykové tfeni také mtze ovlivnit rozlozeni tlaku. Tlak na sné¢hovou podlozku
je prendsen prostrednictvim lyzi a neptisobi na podlozku bodové. Ktivka rozkladu tlaku
lyzi na snih je zavisld na vlastnostech lyzi. LyZai také mize ménit rozloZeni tlaku

posunem tézisté jeho téla a tim ovlivnit velikost tfeni a kvalitu projizdéni oblouku

(Jandova, 2012; Drahoniovsky, Novak, 2011).

Odstrediva a dostiediva sila

Nesmime zapominat na silu odstfedivou a dostifedivou. Tyto sily jsou jedinou
dvojici, kterd udrzuje pohyb lyzi po oblouku a umoziluje korekci jejich drahy. Jejich
velikost je stejna, lezi v jedné vektorové piimce, ale maji opacny smér. Zmeéna sméru
odstfediva. Dostfediva sila mé za nésledek zakiiveni pohybu lyzi, bez kterého by nebylo
mozné oblouk zajet. Pfi rovhomérném pohybu lyzate v oblouku pisobi dostfediva sila
stale stejnou velikosti, kdy zmény jsou dany polomérem a rychlosti projeti oblouku, coz
muzeme relativné snadno ovlivnit a tim padem i regulovat dostfedivou silu. Ovlivnéni
a regulace lze pomoci hranéni, zmény zatizeni lyze nebo posunuti tézisté v predozadnim
sméru. Cim vy33i rychlost a &im mensi polomér oblouku je, tim vétsi je odstfediva sila.
Lyzaf se tim padem mize do oblouku vice vyklonit. Dostiediva sila, kterd roste

s polomérem oblouku, kompenzuje ucinky odstiedivé sily. Télo lyzaie se tak dostane
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misto opory (Stumbauer, Vobr, 2007).

Setrvaéna sila

Setrvacna sila vznika na zakladé 1. Newtonova zékona setrvacnosti. Tato sila
pusobi proti sméru pohybu lyzaie, a brani zméné pohybového stavu. Nejvetsi vliiv ma

setrvacna sila na rovnovahu lyzatre (Piibramsky, Vaverka, 1989).

Pti jizd¢é na sjezdovych lyzich (mimo brusleni, odSlapovani a odrazu htlkami)
zpiisobuje pohyb lyzate gravitace. Ukolem lyzaie pfi jizdé a zatadeni z kopce je udrzeni
rovnovazného postoje proti této gravitaci, proti odstiedivé sile a proti brzdné sile, ktera
je zpusobena tfenim lyzi o snih a odporem vzduchu. Pohyb tedy lyzaf sdm nevyviji,

pouze udrzuje postoj tak, aby byl v rovnovaze s vnéjsimi silami (Kra¢mar a kol., 2016).

3.3.2 Rovnoviaha

Piedpokladem rovnovazného stavu je situace, kdy soucet vSech momentu sil
se rovna nule. Rovnovahu lze rozdélit na statickou, kterou lze strué¢né charakterizovat
v prijezdu obloukem. Z hlediska soustavy ptisobicich sil rozliSujeme oporovou

a bezoporovou situaci (Ucebni texty pro trenéry AD, 2012).

Dynamickou rovnovédhou rozumime, ze v kazdém okamziku jizdy se lyzaf
nachdzi v jiné rovnovazné pozici. Pfi jizdé musi byt G¢inky vSech pisobicich sil
regulovany tak, aby vysledna sila R, ktera je souctem vSech plsobicich sil, probihala
a zajistuje spravnou rovnovaznou polohu téla lyZate. Zakladni pfedpoklad pro udrzeni
dynamické rovnovahy je stabilni, uvolnény zakladni postoj, v némz je lyzat pfipraven

do vSech sméru svymi pohyby (Jires a kol., 2016; LeMaster, 2009).

Z hlediska soustavy piisobicich sil hovofime o rovnovéaze v oporové situaci nebo

bezoporové situaci (Ucebni texty pro trenéry AD, 2012; Ptibramsky, Vaverka, 1989):

1) Rovnovahu v oporové situaci popisujeme jako stav, kdy je lyzaf v kontaktu
s podlozkou. Tyk4 se prevazné vétSiny pohybovych manévra lyzate. Lze
rozliSovat pfedozadni a bo¢ni rovnovéahu.

2) Rovnovahu v bezoporové situaci popisujeme jako stav, kdy je lyzaf bez

kontaktu s podlozkou. Ve sjezdovém lyZovani dochazi k témto situacim
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pomérné Casto. Jednd se o velmi kratké casové useky (tadoveé 0,1 az 0,2
sekundy) v ptipad¢ piejizdéni pred drobné terénni nerovnosti ¢i pii napojovani
kratkych slalomovych oblouki. Pohyb je vtomto pifipadé¢ ovliviiovan

zékonitostmi volného padu a aerodynamickymi silami

3.3.3 Jizda v pfimém sméru

Na lyzate béhem piimé jizdy plusobi méné sil nez v obloucich, kdy na ngj
nepusobi horizontalni odstfediva sila. Velikost ptsobicich sil je ovlivnéna sklonem
svahu a profilem svahu. Obrazek ¢&. 10: Jizda v piimém sméru (Jires, a kol., 2016) zobrazuje sily
pusobici na lyzate pii pfimé jizd¢ po rovné sjezdovce. Béhem piimé jizdy ptes terénni
nerovnosti puisobi na lyzafe navic vertikdlni odstfediva sila. Tato sila tlaci lyzaie
do podlozky pii najezdu z kopce do roviny, nebo jej nadnasi nad podlozku za terénnim

zlomem.

Sily ptisobici na stojiciho lyZate na roviné Sily pitsobici pfi primé jizdé ze svahu
F_- tihovd sila F, - pohybovd sila
F, - reakcni sila F_ - odpor vzduchu

Po= treci sila

Obrazek €. 10: Jizda v pfimém sméru (Jires, a kol., 2016)
3.3.4 Jizda v oblouku
Komplexngjsi jsou sily a jejich souvislosti plsobici na lyzafe v oblouku.
V disledku zmény sméru neboli odklonu od spadnice a nartstu rychlosti v pribéhu

oblouku se sily vyrazné méni, a to v ruznych fazich oblouku. Obrazek ¢. 11: Jizda v oblouku

(Jires, a kol., 2016) znazornuje sily pusobici na lyzatfe v oblouku.

Velikost a smér pusobicich sil se méni vlivem pohybovych akci lyzaie a vlivem zmén

vngjSich podminek, jako je sklon, snih, rychlost. V zasadé bychom mohli shrnout,
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7e &im je vétsi rychlost lyzate, tim vétsi odstiediva sila Fona n&j v oblouku pisobi. Cim
je prudsi sklon svahu, tim vétsi je pohybova sila Fp. A ¢im je vétsi vysledna sila R, tim
je veétsi odpor snéhu Fs, jez si vyzaduje zahranéni lyzi pomoci pohybl klopeni

a zalomeni. Timto zpisobem lyzai odol4 vzniklému odporu snéhu (Jires a kol., 2016).

-

e

: 777 1 AT
Prvni faze vedeni, F, - odstfedivd sila, Druha fize vedeni
R - vyslednad sila (vyslednice F a F,)

Obrazek ¢. 11: Jizda v oblouku (Jires, a kol., 2016)
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4 DYNAMICKA PLANTOGRAFIE

Jesté pomérné nedavno byla noha v rdmci biomechanickych analyz hodnocena
jako jeden segment, v soucasnosti je zkoumana jako seskupeni vice segmentt, obvykle
2-3. Analyza pohybt téchto dil¢ich segmentli se tak stala nedilnou soucésti analyzy
chiize, pfi které jsou v souCasné dobé vyuzivany piedevSim 3 hlavni systémy:
dynamicka plantografie, silovd ploSina, systém kinematické 3D analyzy (Vareka,

Vatekova, 2009).

Dynamickou plantografii Ize oznacit za biomechanickou metodu, kterd se zabyva
fyzikalni podstatou pohybu, zjistujici jeho pfiCiny, charakteristiky a parametry. Jeji

konkrétni ndplni je vénovani se rozlozeni sil a tlaki mezi ploskou nohy a podloZkou.

Dynamicka plantografie (tézZ nazyvana jako podografie nebo také pedobarografie)
je diagnostickd metoda, kterd ndm umoziuje méfit plantarni tlaky, dale silu, kontaktni
¢as a plochu pod ploskou nohy pfti chiizi a pti riznych modifikacich stoje ¢i béhu.
Tlakové rozlozeni je méfeno pomoci tlakové plosiny, kterda mlze mit vice podob,
napt. dynamicky pas nebo specialni vlozky do bot. Celé méteni probiha v urCitém case,
pfi némz dochdzi ke zméndm hodnot sledovanych parametri, a proto mluvime

0 dynamické plantografii (Bartlett, 2007; Vateka, Vaiekova, 2009).

Dynamické plantografie je vyuzivana jak v ramci vyzkumu spojeného s lokomoci
(chtize, be¢h a jejich modifikace), tak také v 1¢kaiské oblasti (ortopedie, neurologie,
rehabilitace, protetika, ortotika, sportovni medicina i sportovni trénink). S tim se poji
I Siroké uplatnéni v obuvnickém prumyslu na vyrobu specialnich ortopedickych bot

¢1 jen vlozek do bot (Bartlett, 2007).

Vyzkumné a diagnostické moZznosti a vysledky dynamické plantografie, i celé
komplexni podologie, umoznily dalsi rozvoj kriminalistické discipliny zvané forenzni

biomechanika.

Systémy vyuzivané v dynamické plantografii se li§i pfedevSim softwarem
a technickymi parametry. V sou¢asné dob& mame v Ceské republice k dispozici:
- Footscan (RSScan International),

- Baropodometr (Diagnostic Support),
- Emed (Novel)
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Zatim pomérné malé vyuziti vysledkd klinické praxe v ramci laboratorni analyzy
je déno jednak financ¢ni narocnosti a naroky na provoz, mezi které patii persondlni,
prostorové, financni naroky. Dale je to zptisobeno metodologickymi problémy, véetné
¢asové narocCnosti vySetfeni a v neposledni fad¢ problematickou interpretaci vysledkt
ajejich vztahu ke klinické praxi, obtize pacienta a jeho moznosti terapie (Vareka,

Varekova, 2009).

4.1 Posturalni funkce nohy

Noha tvofi vyznamnou soucést systému posturalni stability v bipedalnim stoji.
Jedna se o segment ptimo kontaktujici podlozku, ktery piendsi tihovou silu téla
i reakéni silu podlozky. Aktivné se také sama podili na generaci sil, které aktivné
koriguji oscilace kvazistatického stoje. V neposledni fadé je noha zdrojem informaci

fidici proprioceptivné a exteroceptivné systém.

Postura nohy je biomechanicky realizovana piedevsim prostfednictvim uréitych
oblasti plosky nohy, respektive segmentii nohy ¢i ¢asti téchto segmenti. Tyto segmenty
€1 Casti segmentli oznaujeme za ,,opérné body*, které lze chapat v rdmci klasického
tiibodového statického modelu. Stoj je také povazovan za kvazistaticky stav
ajednotlivé body jsou vyuzivany k vytvofeni opérné plochy podle aktualni
a kontinualn€ se meénici situace, kterd je permanentné¢ vyhodnocovand fidicim
systémem. Dochazi tedy k pribéZnym zménam opérné plochy a od ni odvozeni opérné

baze. Opérnou bazi ohranicuji nejvzdalenéjsi hranice opérné plochy.

Celou kontaktni plochu nelze vyuZit k aktivni opofe a kontrole posturalni stability.
Opérnou plochou se tedy mysli pouze ta ¢ast plochy kontaktu, ktera je aktudlné vyuzita

Kk vytvofeni opérné baze (Vareka, Vaiekova, 2009).

4.2 Systém Pedar-X

Metici tlakové vlozky do bot Pedar-X (Novel) jsou modifikaci systému Emed.
Vyznamnou soucasti t€chto vyuZivanych systému je sofistikovany software umoziujici

vyhodnotit velké mnozstvi snimanych dat (Novel GmbH, 2008).
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Obrazek €. 12: Pedar-X (Novel Electronics incorporated, 2012)

Mimo technické parametry a tyto odlisné softwary se li§i také oblasti vyuziti,
jelikoz tlakové vlozky do bot (Pedar) se vyuZzivaji vice ve sportovni medicing
a ,,outdoorovych* aktivitach, zatimco tlakové ploSiny (Footscan, Emed) se naopak vice

vyuziji v laboratornich podminkach ¢i v rehabilitaci (Bartlett, 2007).

Tlakomérny systém od spole¢nosti Novel, ktery byl vyuzit pro experimentalni
¢ast diplomové prace, slouzi k detekci a vyhodnoceni plantarniho tlaku (kPa), sily (N),
kontaktni plochy (cm?) a kontaktniho &asu (ms) mezi chodidlem a podlozkou pfi
oporové fazi chiize, béhu a dalSich pohybovych aktivitdich. V nasem ptipad¢ se jednalo

o snimani pfesného rozlozeni tlaku lidského chodidla pfi sjezdovém lyZovani.

L0 s
SR = |

Obrazek ¢. 13: Ptipojeni Pedaru-X na té€lo snimaného ¢lovéka (Novel Electronics incorporated, 2012)
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Pedar-X se sklada ze dvou tlakomérnych stélek, které mohou byt s pocitacem
spojeny skrze systém Bluetooth pomoci optickych vldken z USB kabelu. Druhou
variantou je, ze se data nahravaji na SD kartu v méficim sbémém zatizeni Pedar-X
apak se pretahnou jen do pocitace. Vyhodou téchto ergometricky tvarovanych
stélek jejich propojeni s pocitatem je okamzité vyuziti dat jak pro kontrolu funkcénosti
systému, tak pro pfipadnou korekci méteni dané ¢innosti, jelikoz je mozné zdznam vzdy
hned sledovat na pocitaci. Dalsi vyhodou zptisobu ptenosu dat je fakt, Ze nikterak
nelimituje schopnost vykonavani pohybu, tim padem umoziiuje zkoumat tlak mezi
chodidlem a samotnou obuvi pfi riznych druzich zatizeni, at’ uz venku nebo uvnitf

mistnosti.

Soucasti zafizeni je jiz vySe zminény software ke zpracovani a vyhodnoceni dat
a kalibra¢ni pfistroj, prostiednictvim kterého je mozné zatizeni kdykoliv kalibrovat
a zajistit si tak presna a snadno reprodukovatelna data (Novel Electronics incorporated,
2012).

4.2.1 Technicképarametry

V ramci charakteristiky pouZivanych tlakomérnych stélek, které pokryvaji celé
plochy chodidel, je tfeba zminit, Ze se ve stélce nachazi 99 samostatnych senzorickych
ploch, které odesilaji data o pribéhu méfenych hodnot v dané oblasti. Stélky jsou
nabizeny v riznych velikostech 22 aZ 49 (evropsky zpusob ¢islovani) a ve tfech Sitkach.
Stélky v zavislosti na velikosti a Sifce, je mozné aplikovat do jakékoli sportovni
¢1 bézecké obuvi. V piipadé nedokonalého vmiseni stélek do obuvi, vyrobce udava, ze
pii ohnuti stélek by zmeéna tlaku neméla byt vétsi nez 20 kPa, coz je téméf zanedbatelna
hodnota. Prostfednictvim piistroje Pedar-X je mozno ze stélek zachytit hodnoty

V rozsahu nastavitelné frekvence 50 — 100Hz.

Z hlediska popisu méficiho sbérného zatizeni se jedna o box o velikosti 150 x 100
x 40mm s paméti 2GB, ktery zprostfedkovava celé méfeni. Box je napdjen baterii
NiMH, ktera vydrzi az 4,5h bez vypnuti. Vdha samotného sbérného zatfizeni je 360g.
Tento box je pomoci kabell napojen na tlakomérné stélky, které jsou vloZeny v obuvi.
K propojeni a odesilani dat ze sbérného zafizeni se vyuzivd mimo jiné technologie
Bluetooth, ktera umoziuje hrubou analyzu a kontrolu spravnosti méfeni ihned.
Bezkonkuren¢ni vyhodou bezdratového propojeni, jak jiz bylo fe¢eno, je vSak mobilita

méfené¢ho jedince. Ztoho divodu je tento pfistroj oblibeny a casto vyuzivany
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pfi riznych sportovnich aktivitich v ramci dynamické analyzy. V neposledni fadé
je nutnost zminit vyhodu zafizeni v moznosti jeho synchronizace s napf. kamerovym

systémem, pomoci kterého Ize také pohybové aktivity analyzovat (Novel gmbh, 2008).

Program Pedar-X také umoziuje, jak uvadi sam vyrobce firma Novel (Novel

Electronics incorporated, 2012):

- 2D a 3D online zobrazeni tlaku

- 2D a 3D zobrazeni maximalniho tlaku

- izobarickd zobrazeni tlaku

- Ciselné zobrazeni tlaku

- animace jednotlivych ¢asti oporové faze

- moznost vybéru a zobrazeni jednoho nebo nékolika kroki
- c¢asovou analyzu krokil (doba trvani oporové a letové faze)
- zobrazeni centra tlaku a jeho dynamiky

- zobrazeni maximalniho tlaku, sily a kontaktni plochy v zavislosti na Case

Vzhledem ke své univerzalnosti 1ze, dle spolecnosti Novel, systém Pedar-X pouzit
pro celou fadu vyzkumii. Pfikladem mutze byt vyzkum pro vyvoj obuvi ¢i ortotickych
pomtcek, dale kinetickd analyza pohybu, dlouhodobé sledovani vlivu zatéze

u sportovci a obecné pii jakychkoli aktivitach dle potieby (Novel gmbh, 2008).

Obrazek €. 14: Pedar-X véetné softwaru, sbérného boxu a propojenych tlakomérnych stélek (Novel
Electronics incorporated, 2012)

4.2.2 Prubéh méreni

Nézev dynamickd plantografie vychazi z faktu, ze méfeni probihd v Case, pfi
kterém dochdzi ke zméndm hodnot sledovanych parametri. Je zalozeno

na mechanickém stlacovani senzort rozmisténych v tlakové ploSing. Senzory poskytuji
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informace o velikosti pasobici sily v prib¢hu ¢asu a tato sila pifepoctena na vybranou
plochu senzord je potom informaci o tlaku. Z toho divodu lze ur¢it maximalni tlak
na jednotlivych mistech nohy, pribéh jeho hodnot, zplisob distribuce tlaku po celém

chodidle a dalsi.

Pro praci s naméfenymi daty slouzi, jak jsme si jiz diive fekli, specialni software
neboli jednotlivé programy, které umoziuji ziskani pottebnych konkrétnich informaci.
Postupnym zpracovanim zékladniho vystupu dvojdimenzionalniho ¢i trojdimenzionalni
ho obrazku chodidla s barevné odstupniovanou $kalou hodnot maximalnich tlakt na
jednotlivych senzorech, miizeme ziskat sloupcové grafy. Tyto sloupcové grafy obsahuji
maximalni ¢i primérné hodnoty sil a tlaki ve zvolenych oblastech chodidla, velikosti
ploch a dobu trvani kontaktu jednotlivych oblasti s podlozkou, zobrazeni ¢asovych
zavislosti sledovanych parametri v kazdé oblasti zvlast, zobrazeni zpisobu distribuce

sily a tlaku v chodidle, linii kroku a dalsi (Fsps, 2013).

s Expertaeings Hed
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Obrazek ¢. 15: Software k Pedaru-X (Novel Electronics incorporated, 2012)
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5 CIL, HYPOTEZY A UKOLY PRACE

5.1 Cil prace

Cilem prace je porovnat rozlozeni tlaku na ploskach chodidel ve stfednim

smykaném oblouku alpskou technikou a telemarkovou technikou.

5.2 Hypotézy

H1

Pti technice stfedniho smykaného oblouku alpskou technikou bude v pribéhu

oblouku statisticky vyznamné vétsi rozlozeni tlaku na vnéjsim chodidle.
H2

Ptfi technice stfedniho smykaného oblouku telemarkovou technikou bude

v prub&hu oblouku statisticky vyznamné vétsi rozlozeni tlaku na vnitfnim chodidle.
H3

Pti porovnani stfedniho smykaného oblouku v telemarkové technice s alpskou
technikou, bude statisticky vyznamné vétsi rozlozeni tlaku na vnitinim chodidle

v telemarkové technice.

5.3 Ukoly prace

- Vhodny vybér kandidatl na pozici probanda s ohledem na lyzatfskou zdatnost
a zkuSenost.

- Uspotadat testovaci slalomové jizdy probandi ve stfednim smykaném
oblouku alpskou a telemarkovou technikou ve sjezdovém lyZovani.

- Analyzovat pohyb probandii z obou jizd rozdilnych technik sjezdového
lyZovani pomoci pfistroje Pedar-X.

- Vyhodnotit rozlozeni tlaku na ploskach chodidel a provést intraindividuélni
komparaci vnitiniho a vnéjsiho chodidla v ramci kazdé techniky.

- Vyhodnotit rozlozeni tlaku na ploskach chodidel a provést interindividualni
komparaci vnitinich chodidel mezi obéma technikami vzajemné a vné&jSich

chodidel mezi obéma technikami vzajemné.

47



PRAKTICKA VYCHODISKA

6 METODIKA PRACE

Tato diplomova prace je empiricko-teoretickou studii, ktera je =zaloZena
na analyze rozlozeni tlaku na ploskdch chodidel pfi stfednim smykaném oblouku
alpskou technikou a telemarkovou technikou ve sjezdovém lyzovani. Struktura préce je
vedena jako kvantitativni vyzkum. Pro dosaZeni stanoveného cile jsme pouzili jako hlavni
metodu tlakomérny systém Pedar-X, od spole¢nosti Novel. Napomocnou metodou bylo

pozorovani, méfeni v terénu a fotodokumentace.

Projekt vyzkumné prace byl schvilen etickou komisi UK FTVS (ptiloha 1)
a nasledné byl kazdy Gcastnik naseho vybéru seznamen s prubéhem méfeni v ramci celého
vyzkumu, souhlasil s poskytnutim osobnich dajt, se zpracovanim namétenych dat a pred

zahajenim podepsal informovany souhlas (ptiloha 2).

6.1 Popis vyzkumného souboru

Z hlediska zobecnéni vysledkil na SirSi populaci byli vybrani do naseho vyzkumu
jedinci, kteti maji blizky vztah s aktivitou, ktera byla testovana a neni pro n¢ nezndmou.
Zakladnim kritériem pro zafazeni do méfeni byla aktivni lyzafskd zdatnost zahrnujici
zvladnuti smykané techniky v alpském sjezdovém a telemarkovém postaveni
0 poloméru stfednich obloukii. VSichni probandi jsou aktivnimi sportovei a zkuSenymi
sjezdovymi lyzafi pohybujici se napti¢ vSem lyZafskym technikam, v€etné zminované
techniky telemarku. Mé&feni se zacastnilo 10 probandu, pti¢emz zahrnuty ke zpracovani
byly vysledky 7 probandii, které jsou pro naSe Ucely dostacujici. Vysledky vyloucené
ze zpracovani byly v jednom piipad€ z dlivodu nepouzitelnych dat, ktery pfisuzujeme
technické chybé pouzitého pfistroje. Ve dvou zbylych piipadech z divodu jizdy
Vv pozd¢jSich odpolednich hodinach, kdy testovana trat’ urcené pro slalom netvofila jiz
vhodné podminky pro technickou jizdu wurcenou k méfeni. VSichni ucastnici
vyzkumného souboru byli muzského pohlavi a byli plnoleti v primérném véku 36 + 12,

6 let, vysky 179 + 6,8 cm a hmotnosti 81 + 6 kg°.

Jednotlivi probandi se =zuacastnili méfeni snaSim zapijcenym lyZafskym

vybavenim, univerzalné¢ zvolenym vzhledem k nasim narokiim na testovani a vzhledem

5 Data jsou v podobé: priimérna hodnota + smérodatna odchylka (Mean = SD).
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k proporcim, parametrim a zkuSenostem probandl. Kazdy proband absolvoval dvé
métené jizdy v odliSnych sjezdovych technikach, alpské a telemarkové. Lyzaiské
vybaveni pottebné pro testovani probanda v ramci alpské sjezdové techniky obsahovalo
1 par lyzi ureny pro bézny stiedni oblouk smykanou technikou, ktery obsahoval mimo
jiné¢ vhodnou lyzafskou obuv uréenou pro vazani tohoto typu lyzi a lyzatfské hole.
Druhy pér lyzi byl ureny pro stiedni smykany oblouk telemarkovou technikou

s vazanim typu NTN od Rottefelly®, véetné potiebnych bot pro toto vazani a véetné

lyzatskych holi.
Tabulka €. 1: Anamnestické data vyzkumného souboru
Stélka
Poradi Vék | Vyska | Vaha . ZkusSenosti
probandii | [roky] | [cm] | [kg] |  (evr. |Lateralitafodraz) =p
¢islovani)
1. 29 182 77 45 p/l
2. 60 191 89 42 p/l
3. 50 169 83 42 p/l 15
4, 33 178 86 45 p/p 3
5. 24 172 73 40 p/p 3
6. 27 183 73 43 p/p 7

6.2 Realizace vyzkumu

Vyzkumné méteni se odehralo v Sumavském lyZatském aredlu Kobyla na Zadové
na sjezdovce U Mustkli. Méteni probéhlo v prosinci 2017, kdy byl snih z vétsi ¢asti
pfirodni. Profil méfeného Useku traté¢ svahu mél sklon necelych 27 % a délku 240 m.
Vyzkum probéhl na této sjezdovce z dlivodu nenarocného pozvolného profilu svahu
a také z dvodu osobni znalosti zdzemi lyzatského aredlu, coz piineslo zjednodusené

podminky pro realizaci projektu, napt. zaptijceni materialu atd.

Pied samotnym méfenim dostali probandi analyzujici zafizeni jejich plosek
chodidel vcetné dalSiho pfislusenstvi (viz kapitola 4.3 Pouzité pfistrojové metody)
a kratce se rozjezdili. Poté nasledovalo samotné meéteni, které obsahovalo 2 kola

slalomu. Prvni kolo slalomu jeli ucastnici sttednim smykanym obloukem telemarkové

® Vazani NTN (New Telemark Norm) od Rottefelly je vykonné nové koncipované vazani, které vzhledem
lehce pripomina klasické vazani na sjezdovych alpskych lyzich. Zasadnim rozdilem mezi nimi
je prichyceni pouze Spicky boty, pata je volna.
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techniky a druhé kolo technikou béZného stfedniho smykané¢ho oblouku. Ob¢ jizdy
nasledovaly ihned po sobé, dalsi proband byl méfen az po dokonceni obou jizd

probanda ptedesl¢ho.

M¢étenym usekem byl zjednoduseny obii slalom vytyCeny 16 branami (ty¢emi).
Slalomové gumové tyCe jsme zvolili kratké, aby proband nebyl svadén
ke srazeni tyC¢i a nemusel se soustiedit na jejich vyhnuti, coz byva Castym stresovym
faktorem 1 pro aktivni lyzafe, ktefi ale nemaji zkuSenost se zavodénim
ve sjezdovém lyzovani. Kratké tyCe naopak nutily jezdce soustiedit se na spravnou
techniku a spravnou linii jizdy. Vzdélenosti mezi toénymi branami mély 15 m,
coz odpovida délce stiednich obloukt (Stumbauer, Vobr, 2005). Prvni 3 slalomové ty&e
byly rozjezdové, pro uchopeni rytmu pozadované techniky. Nasledovalo 10 bran pro
zachovani stejného rytmu techniky a stejného zatizeni, které bylo pro naS vyzkum
stézejni, jelikoz pravé data z tohoto useku trat¢ promlouvala do vysledkd vyzkumu.
V zavéru cekaly probandy 3 tyCe dojezdové do cile, kde se zvolnénym tempem

projizdélo cilovou ¢arou.

Obii slalom jsme zvolili ve varianté zavienych bran. Tato varianta rozmisténi bran
byla vybrana z dtivodu klidné pomalejsi jizdy probandi, za ucelem zvysené koncentrace
na spravnost techniky jednotlivych obloukii. Stavba slalomu byla totozna pro méteni
obou jizd v odlisnych sjezdovych technikach. Testovani trvalo cely jeden den v ramci

oteviracich hodin lyzatského arealu.

Obrazek ¢. 16: Varianta zavienych bran obiiho slalomu (Jires a kol, 2016)
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6.3 Pouzité pristrojové metody

K analyze tlakového zatizeni plosky chodidla pii stfednim smykaném sjezdovém
oblouku telemarkovou a alpskou technikou byl pouzit zminény pfistroj, tlakomérny

systém Pedar-X od némecké firmy Novel (viz kapitola 4.2 Systém Pedar-X).

Neoddé¢litelnou soucésti piistroje, ktera byla vychozim bodem pro ziskavani dat
do vyzkumu, jsou tlakomérné stélky, které byly probandiim vlozeny dle velikosti jejich
chodidla do lyzatské obuvi. Velikosti stélek, dle evropského zpiisobu ¢islovani, se pro
nase ucastniky pohybovaly ve velikostech od 40 do 45. Tyto stélky byly propojeny
optickymi kabely s méficim sbérnym boxem, ktery zprostiedkovaval celé¢ méfeni. Toto
sbérné zatizeni mél kazdy proband upevnény na svych bedrech pomoci bederniho pasu.
Zaroven musely byt na dolni koncetiny pfipevnény 1 optické kabely paskami,
aby lyzatim nepiekdzely a nelimitovaly je ve schopnosti vykondvani pohybu. Plantarni
tlak byl sniman u obou dolnich koncetin a po celou dobu méfené jizdy, tzn. od startu

obtiho slalomu az do cile.

Nameéfenad data se nahravala na pamétovou kartu v méficim sbérmém zafizeni
a pozdgji se pretahla do pocitace. V pocitaci se ihned data o prubéhu méteni ze vSech 99
samostatnych  senzorickych ploch na jedné tlakomérné stélce zobrazila
a prostfednictvim sofistikovaného softwaru, ktery je soucasti systému Pedar-X, nam
bylo umoznéno vyhodnotit toto mnoZstvi snimanych dat. Zachyceni dat v rdmci naSeho

experimentu bylo nastaveno ve frekvenénim rozsahu 100Hz.

6.4 Analyza dat

K analyze snimanych a uloZenych dat byl vyuzit software systému Pedar-X.
Béhem procesu analyzy bylo prostfednictvim programu k dispozici né€kolik ptehlednych
zobrazeni ve form¢ tabulek, grafii a diagramii s vystupnimi hodnotami sledovanych

parametra.

Sledovan byl ndmi zejména Casovy prubeh pohybu probandii v ramci jednotlivych
jizd v obou sjezdovych technikéch, ktery umozioval predstavu o pribéhu sjezdového
oblouku. Casovy zadznam pohybu ukazoval tfi graficka zobrazeni ve tfech parametrech,
kdy jednotlivé grafy odhalovaly kfivky snimaného pravého a levého chodidla
Vv plynulych sjezdovych obloucich. Jednalo se o zobrazeni maximalniho tlaku, sily

a kontaktni plochy v zavislosti na ¢ase mezi ploskou chodidla a stélkou ulozenou
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Vv lyzatské obuvi. Ve vSech grafech ptedstavovala modra kiivka pravé chodidlo

a ¢ervena kiivka chodidlo levé.

Peak Pressure [kPal: 105,000 165.000 105.000 165.000

155

421,237 538.080  421.237  538.080

: 103480 70520 103420  70.520

22 68000

Obrazek & 17: Casovy zaznam pohybu v parametrech maximalniho tlaku, sily a kontaktni plochy
V zavislosti na ¢ase (foto autora textu, 2017)

Tlak [kPa]

vvvvvv

rozloZzeni tlaku na ploskach chodidel. Hodnoty plantarniho tlaku byly sledovany
Vv hlavnim panelu v programu Pedar-X (obr. 18). Tlak o frekvenci 100Hz byl méfen

ve vSech 99 samostatnych senzorickych plochach v ramci jedné stélky.

Obrazek €. 18: Ploska rozdélena do jednotlivych senzorti v programu Pedar-X (foto autora textu, 2017)
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Hodnoty zatizeni plosky jsou v jednotlivych senzorech uvedeny Cisly (v kPa)
a pomoci skaly barev (obr. 19). Bila barva zndzorfiuje nejmensi hodnoty do 15 kPa,
fialova naopak nejvyssi hodnoty tlaku nad 300 kPa a Cernd, tmaveé modra, svétle modra,

zelend, zluta a Cervena jsou mezi nimi.

Obrazek €. 19: Barevna $kala hodnot tlaku v jednotlivych senzorech (foto autora textu, 2017)

Senzory ve stélce poskytovaly informace o velikosti plisobici sily v pritbéhu ¢asu
a tato sila pfepoctend na vybranou plochu senzorii nam slouzila jako vystupni informace
o tlaku. Z toho duvodu se daly uréit hodnoty maximalniho tlaku na jednotlivych mistech
chodidla, jejich pribéh a zpisob distribuce tlaku po celém chodidle. K analyze dat
prispély také grafické kiivky obou chodidel probandl, zndzoriiujici hodnoty
maximalniho tlaku ve vedlejsSim okné casového prabehu pohybu. Diky tomuto
prehlednému zobrazeni bylo mozné zjistit, v jakém oblouku doslo k nejvétSimu

tlakovému zatiZeni a porovnat zatizeni jednotlivych obloukd mezi sebou.

V neposledni fadé nam analyzu dat pomahaly doplnit hodnoty primérného tlaku,
které byly ziskdvany pro kazdé chodidlo v jednotlivém oblouku individudlné. Tyto
pramérné hodnoty byly pozdéji prevedeny na procentualni jednotky, které umoznily

vzajemnou komparaci a dotvofily kone¢né vysledky vyzkumu.

Sila [N]

vvvvvv

zatizeni obou snimanych chodidel v kazdém oblouku na grafické kiivky dvou barev

Vv zéavislosti na Case a pfepocitavaly se na Newtonovy jednotky.

Ukazatel grafu silovych kiivek chodidel slouzil zaroven jako kontrola aktualné
probihajiciho sjezdového oblouku. Napiiklad pii1 spravném technickém provedeni
(viz kapitola 2. Technika alpského a telemarkového lyzovani) levého bézného stredniho
smykaného oblouku byly hodnoty sil pravého (vnéjsiho) chodidla vyssi, a tudiz kiivka
znazoriujici pravé chodidlo (modrd) beéhala na stupnici vySe neZ Cervena kiivka levého
chodidla. Naopak tomu bylo u levého (vnitiniho) chodidla téhoz oblouku, kdy hodnoty
sil pfi spravné technice byly nizsi a kiivka znazornujici levé chodidlo (Cervend) béhala
na stupnici nize nez modra kiivka pravého chodidla. Stejny postup opacného principu

jsme pozorovali u levého smykaného oblouku telemarkovou technikou. Zjednodusené
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lze fici, ze prvni pohled na graf sily nam odhaloval zatizeni vnitini a vnéjsi plosky
chodidla v kazdém oblouku jednotlivych jizd telemarkové i alpské techniky sjezdového

oblouku.

Plocha [cm?]

Grafické znazornéni obsahu plochy kontaktu detekovanych plosek chodidel

s vystelkami obuvi v zavislosti na ¢ase slouzilo pro nase ucely pouze jako doplikové.

6.5 Zpracovani dat

U kazdého probanda z obou smykanych jizd alpskou a telemarkovou technikou
byl zvolen Kk vyhodnoceni a zpracovani vysledki pravy i levy sjezdovy oblouk,
v piiblizné stejném useku trati. Dva oblouky na kazdého probanda byly vybrany
z divodu analyzy vyssi validity a reliability vysledkd. Oveéfeni spravnosti techniky
vramci jizd obou lyzaiskych styli probihalo metodou pozorovani béhem méfeni
na sjezdové trati.

Ke zpracovani rozlozeni tlaku na ploskach chodidel jsme vybrali a posléze
vystiihli z kazdého zdznamu jizdy v obou sjezdovych technikach nejzdatengjsi sjezdové

oblouky. Kontrolou pro vystfizeni obloukll slouZily vySe zminéné grafické kiivky

snimanych chodidel ve tfech sledovanych parametrech (Obrazek ¢. 17: Casovy zaznam
pohybu v parametrech maximalniho tlaku, sily a kontaktni plochy v zavislosti na ¢ase (foto autora textu,
2017)), které iniciovaly prubéh pohybu v oblouku. Z onoho casového zaznamu jizd
V programu se obecné¢ jevili nejlépe provedené oblouky v useku mezi Ctvrtou az Sestou
branou. Pfedpokladem tohoto zjisténi je pomalejsi jizda po startu, kdy probandi méli
jesté lyze vice pod kontrolou pfed zrychlenim ve strmé&j$i pasazi, a zaroven se tak mohli
1épe prizpisobit jizd€ v trati zadanou sjezdovou technikou. Kone¢ny vybér obloukil byl
podfizen zfetelnym zobrazenim snimaného rozlozeni tlaku na ploskach chodidel. Pro
stith oblouku byl stéZejni jeho pfechod do nadchézejiciho oblouku, ktery byl dobie
viditelny pomoci senzorickych vystelek prostiednictvim programu Pedar—X. U
vybraného sjezdového oblouku doSlo k oznaceni c¢isla snimku (framu) v po¢atku prvni
faze, pifi zahajeni oblouku a <¢&isla zaveére€ného snimku vjeho posledni fazi,
ve fazi ukonceni oblouku. Ve funkci definovani zdznamu se zadaly vybrané ciselné

hodnoty a chtény sjezdovy oblouk byl vystfizen.
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Zasadnimi hodnotami u vystfizenych stfednich smykanych obloukl v alpské
I telemarkové technice pro levy i pravy oblouk byly primérné hodnoty tlaku na kazdém
chodidle. Pro viditelnou komparaci byla tato data pfevedena i na procentualni jednotky
a byl vytvofen pramér ze vSech dil¢ich primérnych hodnot tlaku. Tyto hodnoty byly
nasledné preneseny do tabulek dle sméru provedeného oblouku (Tabulka &. 2: Vstupni data
pro statistické zpracovani v levém oblouku, pro obé DKK, Vv telemarkové i alpské technice a Tabulka ¢.
3: Vstupni data pro statistické zpracovani v pravém oblouku, pro obé DKK, v telemarkové i alpské
technice — pravy oblouk) aslouzily jako vstupni data pro statistické zpracovani.
Statistické zpracovani dat se tykalo intraindividualni i interindividualni komparace.

Pouzité tabulky byly vytvofeny v programu MS Excel.

Priméry dat v jednotkach tlaku byly zaneseny do programu IBM SPSS Amos 24,
kde byly statisticky zpracovany pomoci parametrického parového t-testu. Pfedpokladem
spravného pouziti parového t-testu je normalni distribuce rozdilnych hodnot. S ohledem
na velikost testovaného souboru byl proto proveden Shapiro-Wilk test, potiebny
ke zhodnoceni normality distribuce, kde byla stanovena nulova hypotéza, ktera tvrdi,
ze jsou data normalné distribuovana. Pro vyhodnoceni vysledki testu byla nastavena

hladina statistické vyznamnosti p = 0,05 (5 %).

55



7 VYSLEDKY

7.1 Vstupni data

Vstupnimi daty pro statistické zpracovani jsou zelené vyznacené prumérné

hodnoty tlaku vSech dil¢ich modrych hodnot tlaku u jednotlivych probandii.

Tabulka €. 2: Vstupni data pro statistické zpracovani v levém oblouku, pro obé DKK, Vv telemarkové
i alpské technice — levy oblouk

LEVY OBLOUK
Telemarkova technika Alpska technika
Probandi | VNITRNI (LDK) VNEIJSI (PDK) VNIRNI (LDK) VNEJSI (PDK)
[kPa] [%] [kPa] [%] [kPa] [%] [kPa] [%]

61,794 57,373 45,911 42,627 25,34 | 33,065 | 51,296 | 66,935
54,824 52,951 48,712 47,048 37,484 | 38,434 | 60,045 | 61,566
51,845 59,061 35,937 40,939 22,462 | 32,685 | 46,261 [ 67,315
67,322 49,876 67,658 50,124 49,167 | 39,731 | 74,583 | 60,269
71,789 62,253 43,529 37,747 45,247 | 37,592 | 75,117 | 62,408
38,900 49,521 39,652 50,479 24,292 | 30,354 | 55,736 | 69,646
50,204 53,056 44,420 46,944 32,169 | 36,369 | 56,282 | 63,631
Priumér 56,670 54,870 46,550 45,130 33,740 | 35460 [ 59,900 | 64,540

el Kol Kl ol Kl I

Legenda: LDK - leva dolni konéetina, PDK - prava dolni konéetina, pramér - prumér vysledkl vSech
probandu dané dolni koncetiny, kPa - jednotka tlaku (kilopascal), % - procentuelni vyjadieni hodnoty
tlaku.

Tabulka €. 3: Vstupni data pro statistické zpracovani v pravém oblouku, pro obé DKK, v telemarkové
i alpské technice — pravy oblouk

PRAVY OBLOUK
Telemarkova technika Alpska technika
Probandi| VNEJSI (LDK) VNITRNI (PDK) VNEIJSI (LDK) VNITRNI (PDK)
[kPa] [%] [kPa] [%] [kPa] [%] [kPa] [%]

36,595 | 29,679 | 86,707 | 70,321 53,76 62,258 32,591 37,742
53,253 | 43,748 | 68,473 | 56,252 68,285 65,825 35,452 34,175
35,296 | 44,859 | 43,413 | 55,175 45,115 66,660 22,564 33,338
46,368 39,67 69,64 60,03 70,763 63,671 40,376 36,329
39,285 | 40,668 | 57,314 | 59,332 83,772 61,696 52,010 38,304
42,247 | 43,593 | 54,666 | 56,407 35,854 52,487 32,456 47,513
44,650 | 55,921 | 35,195 | 44,079 48,926 63,370 28,280 36,628
Pramér | 42,530 | 42,590 | 59,340 | 57,370 58,070 62,280 | 34,820 37,720

Njo|a(r|w M=

Legenda: LDK - leva dolni konéetina, PDK - prava dolni koncetina, pramér- primér vysledkt vSech
probandi dané dolni koncetiny, kPa - jednotka tlaku (kilopascal), % - procentuelni vyjadieni hodnoty
tlaku

7.2 Vysledky intraindividualni komparace

V této podkapitole nalezneme statisticky zpracované vysledné hodnoty rozlozeni

tlaku na ploskéach chodidel v intraindividualni komparaci vnitiniho a vnéjSiho chodidla
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uvnitt kazdé techniky zvlast. Vysledky této komparace jsou uvedeny v levém i pravém

sjezdovém oblouku.

Tabulka €. 4: Intraindividualni komparace rozlozeni tlaku vnitiniho a vnéjsiho chodidla DK uvnitf
jedné techniky v daném oblouku zobrazuje statisticky vyznamny rozdil intraindividualni
komparace rozlozeni tlaku na ploskach chodidel vnitini DK a vnéjsi DK v ptipadé
telemarkové techniky za podminky levého, i pravého sjezdového oblouku. Zaroven
zobrazuje i statisticky vyznamny rozdil intraindividualni komparace rozlozeni tlaku na
ploskach chodidel vnitini DK a vnéj$i DK v ptipad¢ alpské techniky u pravého, i levého
oblouku.

Tabulka €. 4: Intraindividualni komparace rozlozeni tlaku vnitiniho a vnéjsiho chodidla DK uvniti jedné
techniky v daném oblouku

) Priumeér Rozdil
Oblouk | Technika |Poloha DK [kPa] [kPa] SD p

Vnitini 56,67 11,20

Telemark e 1.’111 : 10,12 '
Levy Vngjsi 46,55 10,20
vy o Vmithni 33,74 2617|1060
pska Vi 59,90 ! 11,09
Vnitini 59,34 17,33

Telemark - 1.’111 : 16,81 '
Dravy Vngjsi 42,53 6,22
ravy ok Vniten 34,82 r30s |__940
pska i 58,07 ! 16,78

Legenda: oblouk - sjezdovy oblouk, Telemark - telemarkova technika stfedniho smykaného oblouku,
Alpska - alpska technika stfedniho smykaného oblouku, Vnitini - poloha chodidla DK je uvnitf
sjezdového oblouku, Vnéjsi - poloha chodidla DK je zevné sjezdového oblouku, primér - primér méteni
vsech probandd v ramci dané techniky a dané polohy DDK, rozdil - rozdil primérnych hodnot rozlozeni
tlaku DKK v ramci dané techniky a dané polohy DDK, SD - smérodatna odchylka, p - statisticka
vyznamnost

Graf ¢. 1: Rozdil rozlozeni tlaku v intraindividualni komparaci vnitiniho a vnéjsiho chodidla DK uvnitt
jedné techniky v daném oblouku

Poloha DK
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Error Bars: 95% CI
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Graf ¢. 2: Rozdil rozlozeni tlaku v interindividualni komparaci vnitinich chodidel mezi technikami
avngjsich chodidel mezi technikami v daném oblouku zobrazuje rozdil rozlozeni tlaku
Vv intraindividualni komparaci. Konkrétné rozlozeni tlaku na ploskach chodidel vnitini
DK a vn¢jsi DK u stfedniho smykaného oblouku v rdmci telemarkové techniky pro
pravy a levy oblouk. To samé zobrazuje u stfedniho smykaného oblouku

I v ramci alpské techniky pro oba oblouky.

7.3 Vysledky interindividualni komparace

Tato podkapitola obsahuje statisticky zpracované vysledné hodnoty rozlozeni
tlaku na ploskach chodidel v interindividualni komparaci vnitinich chodidel mezi
dvéma danymi technikami a vné&jSich chodidel mezi dvéma danymi technikami.

Vysledky této komparace jsou uvedeny v levém i pravém sjezdovém oblouku.

Tabulka ¢. 5: Interindividualni komparace rozlozeni tlaku vnitfnich chodidel mezi technikami

avngjsich chodidel mezi technikami v daném oblouku UKazuje statisticky vyznamny rozdil
interindividualni komparace rozlozeni tlaku na ploskach chodidel vnitini DK v
telemarkové a alpské technice, v pribéhu pravého 1 Ilevého sjezdového
oblouku. Stejné vysledky popisuje tabulka i pro interindividualni komparaci chodidel
vngjsi DK, u kterych je také statisticky vyznamny rozdil rozloZeni tlaku v telemarkové a
alpské technice, v pribéhu pravého i levého sjezdového oblouku.

Tabulka €. 5: Interindividualni komparace rozlozeni tlaku vnitinich chodidel mezi technikami a vnéjsich
chodidel mezi technikami v daném oblouku

Poloha ) Priameér Rozdil
Oblouk DKK Technika [kPal] [kPa] SD p
) Telemark 56,67 11,20
Vnitini (LDK) 22,93 0,000
Levy Alpska 33,74 10,60
vy , Telemark | 46,55 10,20
Vnéjsi (PDK) 13,35 0,007
Alpska 59,90 11,09
. Telemark 59,34 17,33
Vnitini (PDK) 24,52 0,008
p i Alpska 34,82 9,40
ravy . Telemark 42,53 6,22
Vn&ji (LDK) 15,54 0,043
Alpska 58,07 16,78

Legenda: oblouk - smér sjezdového oblouku, Vnitini - poloha chodidla DKK je uvnitt sjezdového
oblouku, Vngjsi - poloha chodidla DKK je zevné sjezdového oblouku, Telemark - telemarkova technika
sttedniho smykaného oblouku, Alpska - alpska technika stfedniho smykaného oblouku, pramér - prameér
mefeni vSech probandll v ramci dané techniky a dané polohy DDK, rozdil - rozdil primérnych hodnot
rozlozeni tlaku DKK vramci dané techniky a dané polohy DDK, SD - smérodatna odchylka, p -
statistickd vyznamnost
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Graf ¢. 2: Rozdil rozlozeni tlaku v interindividualni komparaci vnitfnich chodidel mezi
technikami a vn&jsich chodidel mezi technikami v daném oblouku zobrazuje rozdil rozlozeni tlaku
Vv interindividualni komparaci. Konkrétné rozlozeni tlaku na ploskach chodidel vnitini
DK v telemarkové a alpské technice, v pribéhu pravého i levého sjezdového oblouku.
Zaroven rozlozeni tlaku na ploskach chodidel vngjsi DK Vv telemarkové a alpské
technice, v prub&hu pravého i levého sjezdového oblouku.

Graf ¢. 2: Rozdil rozlozeni tlaku v interindividualni komparaci vnitinich chodidel mezi technikami
a vnéjsich chodidel mezi technikami v daném oblouku
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DISKUZE

Predpokladem pro vyuku stfedniho smykaného oblouku Vv alpském lyZovani
je piedchozi zvladnuti techniky smykaného oblouku v zakladnim provedeni. Technika
sttedniho smykaného oblouku je Vv metodickych postupech struktury vyuky sjizdéni
a zataCeni na lyzich fazena do druhé ¢asti etapy zakladniho lyzovani (Matoskova a kol.,
2012). Jelikoz v soucasnosti zijeme v dobé carvingové revoluce, zajem vyzkumu
se vSak obraci spise k hodnoceni tohoto moderniho pojeti jizdy po hranach. Doposud
publikované studie se zaméfily na biomechanické zhodnoceni rozloZeni plantarniho
tlaku mezi oblouky (Lafontaine a kol., 1998), rozlozeni plantarniho tlaku v obfim
slalomu (Falda-Buscaiot a kol., 2017) nebo zhodnoceni vypoctu kontaktniho tlaku mezi
lyzi a snéhem v carvingovém oblouku (Heinrich a kol., 2010). Publikované studie,
stejn¢ jako tato prace, pouzily pro snimdni tlaku na ploskdch chodidel tlakomérny
systém Pedar-X spolecnosti Novel. Mnozstvi studii, které by se zabyvalo objektivizaci

biomechanickych efektii Cisté ve smykané technice, je zanedbatelné.

Pro splnéni cile jsme si stanovili tii hypotézy. Prvni dvé hypotézy se zabyvaji
intraindividualni komparaci vnitfnitho a vnéjSiho chodidla uvnitt jedné techniky.
V hypotéze HI1 jsme piedpokladali, Ze pfi technice stfedniho smykaného oblouku
alpskou technikou bude v priibé¢hu oblouku statisticky vyznamné vétsi rozlozeni tlaku
na vnéjSim chodidle neZ na vnitinim. K vyznamnym zménam doSlo v obou méfenych
obloucich. U levého oblouku alpské smykané techniky, kdy vnéjsi byla PDK,
se potvrdila nejvyznamnéjS$i zména v ramci intraindividudlni komparace uvniti jedné
techniky. U tohoto oblouku totiz doslo ke statisticky vyznamné vétSimu rozlozeni tlaku
(p = 0), ptiCemz rozdil primérnych hodnot tlaku mezi chodidly byl 26,17 kPa.
U pravého oblouku alpské smykané techniky, kdy wvné&jsi byla LDK, doSlo také
K vyznamné zmeénég, nikoliv tak velké. Statisticky vyznamné vétsi rozlozeni tlaku
na vngj$im chodidle se potvrdilo na hladin¢ (p = 0,001) s rozdilem primérnych hodnot

tlaku mezi chodidly 23,25 kPa.

Platna H1 jednoznacné potvrzuje dominantni tlohu vné&jsi lyZe v pribéhu
oblouku, kterou si miizeme ovéfit snad v kazdé publikaci zabyvajici se béznou
smykanou technikou a metodikou k jeji vyuce. Teorii o dominantnosti vnéj§i DK
muzeme nalézt napi. u Gnada a kol. (2008), ze kterého byla Cerpana teoreticka

vychodiska k této praci. Jelen a kol. (2001) potvrzuji H1 ve znéni, ze pfi jizdé v oblouku
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V paralelnim postaveni lyzi v alpském lyZzovani, je vnéjsi lyze zatéZovana hodnotami
l1g a vice, zatimco vnitini lyze cca 0,3g, pfiCemz g se rozumi tihové zrychleni 9,81 m/s?.
O zhodnoceni rozlozeni plantdrniho tlaku v obiim slalomu ve prospéch H1 pojednéava
také studie Falda-Buscaiot a kol. (2017), kterd zkoumala vliv sklonu svahu, polohy
chodidla a fazi oblouku na rozlozeni tlakovych a reak¢nich sil. Vysledky studie uvadi,
ze jak sklon svahu (p = 0,05), tak jednotlivé faze oblouku (p = 0,001) maji vyznamny
vliv na ptisobici reakéni sily, tim padem muzeme uvazovat to samé i u tlaku. Studie také
uvadi, ze pfi priméru odvozenych hodnot z obou svahut, strmy (28°) a mirny (11°),
je zatizeni u vné&js$i DK vétsi (0.68 + 0.32 BW) nez u vnitini DK(0.40 = 0.17 BW).
Vnéjsi chodidlo je tak oznadovano za aktivnéjsi nez wvnitini, které pouze udrzuje

stabilitu v prabéhu oblouku.

V hypotéze H2 jsme piedpokladali, Ze pii technice stfedniho smykaného oblouku
telemarkovou technikou bude v priubéhu oblouku statisticky vyznamné vétsi rozlozeni
tlaku na vnitfnim chodidle nez na vn&jSim. Tato hypotéza se nam také potvrdila,
nicméné¢ mén¢ zasadnim zpisobem nez HI1. VEtSi vyznamnd zmeéna v ramci
telemarkové techniky, probcéhla u levého oblouku s vnitini LDK. Zde doslo
ke statisticky vyznamné vétsimu rozlozeni tlaku (p = 0,043), s rozdilem primérnych
hodnot tlaku mezi chodidly 10,12 kPa. U pravého oblouku s vnitini PDK, vysla také

vyznamna zména (p = 0,048), s rozdilem 16,81 kPa.

Mensi signifikantni zménu mezi vnitfni a vnéjsi DK Vv telemarkové technice
mame do jisté miry podlozenou informacemi obsazenymi v publikacich Parkera (2001)
a Dostala (1995), ktefi objasiiuji rovnomérné zatizeni pti vypadu do kazdého oblouku
v poméru 50:50 na obé chodidla. Parker (2001) zaroven klade velky diraz na zadni lyzi
z divodu castého zapominani na ni v oblouku. Zadni lyze by méla nést alespon
polovinu vlastni télesné hmotnosti. Zaroven uvadi, ze rozlozeni tlaku v oblouku zavisi
na sné¢hovych podminkéach, pfedev§im na tizi snéhu, na skluznici a tvrdosti lyzi.
V zasad¢ tvrdi, ¢im t€z$i snih, tim je potfeba vétsiho zatizeni na vnéjsi lyzi. V pripadée
lehkého, prachového snéhu je zatizeni téméf rovnomérné rozloZeno mezi ob¢ chodidla.
NZSIA (2012) dodava upftesiujici podminky pro rozlozeni tlaku pii jizdé na upravené
sjezdovce, kde probihalo i nase méfeni. NZSIA tvrdi, Ze v tomto terénu by mélo byt
zatizeni rovnomérné rozlozené mezi obéma chodidly. Zaroven dopliuje, ze vnéjsi lyze

je lyzi dominantnéjsi a silngj$i z hlediska biomechaniky, jelikoz je schopna se Iépe
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vyrovnat se vzristajicim tlakem pfi zvySujici se rychlosti jizdy. Publikované poznatky
zastavaji tak nejednotny nazor v problematice rozlozeni tlaku na ploskach chodidel.
Shoduji se v rovhomérném zatizeni lyzi v prvni fazi zahdjeni oblouku, nespecifikuji
vSak otazku zatiZzeni béhem dalSich fazi oblouku. Sami jen piipoustéji nékolik faktort

ovlivitujicich toto rozlozeni, které v zavéru vnimaji jako individudlni.

Hodnotu SD v pravém telemarkovém oblouku u vnitini pravé DK, ktera
znazoriiuje kolisavost vystupnich dat mezi probandy, zdivodnujeme jednak narocnosti
zvladnuti telemarkové techniky, ale také teprve nedavnému znovuzrozeni
telemarkového lyzovani. Az v 80. letech doslo k rozsifeni povédomi Siroké vetejnosti
o telemarku ve spojeni se vznikem Asociace profesionalnich americkych instruktort
lyzovéani (PSIA), kterd se zaslouzila o ptfedstaveni moderniho amerického telemarku
vcetné jeho vyucovacich metod. Na zakladé této udalosti se telemark stal néplni vyuky
lyzaiskych $kol a zacali se rodit certifikovani telemarkovi instruktofi (Parker, 2001).
Nicméné¢, piresto, Ze na horach ve stfedni Evropé potkdvame ¢im dal vice vyznavach
tohoto volného stylu, metodika a technika telemarku hlavné v Evropé€ neni zdaleka tak
dobie zpracovana jako u techniky alpskych disciplin. V Ceském jazyce, mimo
Snowsports Manual od APUL (2008), zavérecnych studentskych praci a nékolik ¢lanka
Vv Casopise, nenajdeme zadnou publikaci o této problematice. Konkrétné¢ se nam
nedostava dostacujici odpovédi na otazku, jaké je rozlozeni tlaku na ploskach chodidel
Vv pribéhu sttedniho smykaného oblouku telemarkovou technikou. Zajem vyzkumu
0 tuto problematiku se zatim odvraci, coZz bylo jednim z hlavnich diavodu k realizaci
vyzkumu této vlastni studie. Je nutné brat v potaz také dodatek telemarkovych
publikaci, které oznacuji telemarkovou jizdu za jizdu volného stylu, kterd neni svazana
zadnymi pravidly. JiZ jejich samotny telemarkovy vyrok mluvi za vse — ,, Uvolni svou

patu a tva mysl té bude nasledovat*“ (Parker, 2001).

Tteti hypotéza se zabyva interindividudlni komparaci rozloZeni tlaku vnitfnich
chodidel mezi dvéma technikami. V hypotéze H3 jsme ptfedpokladali, Ze pfi porovnani
sttedniho smykaného oblouku v telemarkové technice s alpskou technikou, bude
statisticky vyznamné vétsi rozlozeni tlaku na vnitinim chodidle v telemarkové technice.
H3 se nam potvrdila se statisticky vyznamné¢ vét§im rozlozenim tlaku v levém oblouku
s vnitini LDK (p = 0) a pravém oblouku také, s vnitini PDK (p = 0,008). Zdtvodnéni
HI1 je zéaroven i nepiimé zdivodnéni pro H3, které ndm potvrzuje, Ze u techniky

bézného stfedniho smykaného oblouku v alpské technice je dominantni vnéj§i DK,
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a tudiz by vnitini DK méla byt méné zatizena v tomto oblouku alpské techniky. Z toho
pro nas plyne prokazatelné¢ vétsi rozlozeni tlaku na vnitini DK u telemarku oproti

vnitini DK v alpské technice.

Z tabulky 5 znazornujici vysledky H3, také vyplyva nestanovena H4. U H4
bychom tedy ptedpokladali, ze pii porovnani stfedniho smykaného oblouku
Vv telemarkové technice s alpskou technikou, bude statisticky vyznamné mensi rozlozeni
tlaku na vnéjSim chodidle v telemarkové technice. U H4 je vyznamna zména u levého
oblouku s vnéjsi PDK (p = 0,007) a u pravého oblouku s vné&jsi LDK (p = 0,043).
V tomto piipadé¢ by zdivodnéni HI mohlo byt také neptimé zdivodnéni H4 jako
v predeslém piipadé u H3. Platnost vysledki, kterou zdivodiujeme u H1, a tedy u H3
(a nestanovené H4), se opira o fakta literatury (Gnada a kol., 2008), (Jelena a kol.,
2001) a studie (Falda-Buscaiot a kol., 2017).
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ZAVER

Diplomové prace zaméfend na sjezdové lyZzovani se zabyvala rozlozenim tlaku
na ploskéch chodidel v poloméru sttedniho smykaného oblouku Vv alpské a telemarkové
technice. Cilem prace bylo porovnat toto rozlozeni tlaku mezi dvéma zminénymi

smykanymi oblouky odlisnych technik.

Popularita znovuzrozeného telemarkového lyZzovani pomalu, ale jisté¢ roste,
spolecné¢ s dal§$imi modernimi formami lyzovani. AvSak zpracovani metodiky,
a predevSim techniky telemarku lehce zaostdva za alpskym lyZovadnim. Nedostdva
se nam dostacujicich informaci a chybi zdjem vyzkumu. Na zdkladé téchto faktl jsme
se snazili proniknout do hloubky problematiky telemarkové techniky v porovnani
s technikou alpskou u smykaného oblouku, a vystihnout tak klicové poznatky z nasi

studie.

K méteni byla vyuzita biomechanickd metoda dynamické plantografie, ktera
zaznamenavala zmény hodnot, pfedevsim tlaku, v ur¢itém cCase. Pfinosem této prace
je zejména zrealizovani meéfeni v terénu prostfednictvim tlakomérného systému
Pedar-X, ktery byl vyhodnocen jako nejlepsi volba pro ucely naSeho testovani

ve sjezdovém lyZovani.

Vysledky této prace nam potvrzuji skrze stanovené hypotézy, rozdilné rozlozeni
tlaku mezi vnitfnim a vnéj§im chodidlem v telemarkové technice a mezi vnitinim
a vnéj$im chodidlem v alpské technice. Vystupni data zaroven potvrzuji hypotézu
0 rozdilném rozloZeni tlaku mezi vnitinimi a vnéjSimi chodidly napfi¢ témito obéma
technikami sjezdového lyZzovani. Vysledky zahrnujici alpskou techniku se shoduji
s vysledky doposud publikovanych studii a literatury. Interpretace vysledkii pro
telemarkovou techniku byla nelehkd z divodu neexistujicich studii a malého poctu
zdroju literatury, které obsahuji vice vychodisek ke zdivodnéni. S ohledem na velikost
vyzkumného souboru a obtiznost vyzkumu v terénu, nelze tyto zavéry generalizovat.

K potvrzeni vysledki 1ze doporucit studii na rozsdhlejSim vzorku probandu.

V obecngj§i roviné zavéry vyzkumu také potvrzuji rozdilné rozlozeni tlaku
na vnitinich a vnéjsich chodidlech v telemarkové a alpské technice, piestoze se v obou

ptipadech jedna o smykany oblouk.
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Tuto diplomovou praci vnimame jako pfinosnou pro detailnéjsi vhled do techniky
smykanych obloukil, zejména v telemarkovém lyzovani, a jako ptipadny podklad pro

zpracovani vyukovych materiali zabyvajicich se podobnou problematikou.
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