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Abstrakt

Cilem prace je zhodnoceni vztahu mezi variabilitou thlovych rychlosti ziskanych
Z inercidlniho senzoru, umisténého na zadech v oblasti t€zisté téla a technikou, rychlosti
béhu, vékem a pohlavim bézcl. Vyzkumu se zacastnilo 48 zaku atletickych sportovnich
ttid ve v€ku 12 az 15 let, ktefi v rdmci vyzkumu absolvovali vV rozmezi jednoho tydne
deset opakovanych béhi na 60m (5x maximalni rychlost, 5x 70% rychlost) v podminkach
atletického tréninku. Pro posouzeni vztahi mezi proménnymi byl pouzit Spearmantiv
korelacni koeficient, rozdily mezi skupinami byly hodnoceny pomoci Mann Whitney U
testu. Vyzkum ukazal minimum statisticky vyznamnych vztahti mezi variabilitou pohybu

2%

teziste s rychlosti a technikou lokomoce. Jako Zadouci se jevi minimalizace variability

A%

transverzalni. U dalSich hodnocenych parametri nebyla prokdzéna statisticka

vyznamnost mimo jiné z diivodu malé velikosti vyzkumného souboru.
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Abstract

The aim of this work is to valorize the relation between the angular velocity variability
measured by inercial measurement unit clipped on body in lumbar part of the back near
centre of mass and running technique, velocity, age and gender. 48 participants of athletic
sport class in the age from 12 to 15 were involved in research underwent ten repeated
60m runs (2 units of 5 runs) in range of one week in conditions of athletic training.
Spearman correlation coefficient for assessment of relationship of variables and Mann
Whitney U test for group variability were used for the research. Research discovered a
minimum significant relations of angular velocity variability and running technigue and
velocity. The minimalization of angular velocity variability in saggital plane and
optimalization (increase) in transverse appears as suitable for running. Concerning other

variables no significance was found among others for small research group.
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Uvod

Béh je sportovni odvétvi se strmé rostouci popularitou (Van Dyck, Cardon,
Bourdeaudhuij, Ridder & Willem, 2017). Roste zajem o organizované atletické tréninky
mezi détmi, pfibyva také dospéelych rekreacnich bézct.

Béh s sebou nese fadu zdravotnich aspektl, jak pozitivnich, tak negativnich.
V soucasnosti je predmétem vyzkumu fada faktora, které provedeni béhu ovliviuji jako
jsou spravné bézecké vybaveni, vliv terénu, vnéjsi i vnitini podminky (Mooses et al.,
2013; Phan et al., 2017). Také aspekt maximalizace rychlosti béhu a zvyseni jeho
ekonomiky je ¢astym predmétem zkoumani v ramci sportovniho tréninku (Majumdar &
Robergs, 2011).

V obou pohledech hraje vyznamnou roli béZecka technika. Odstrafiovani
nedostatkti a priblizovani k optimalnimu provedeni béhu je cilem atletickych trenért
mladeze. Trenéfi se pii analyze zpravidla spoléhaji na vlastni pozorovani a zkuSenosti
s podporou videoprojekce (Martinkova, 2011). Tato prace mj. zkouma vyuzitelnost dat
Z inercialnich pfistroji k posouzeni spravnosti techniky béhu.

Ve vyzkumech zamétfenych na techniku béhu se zpravidla vice vyuzivalo
laboratornich testli na bézeckém pasu, nicméné technika béhu na pase neni zcela totozna
s béhem na nehybném povrchu zemé (Kenneally-Dabrowski, Serpell, & Spratford, 2018).
Pro analyzu béhu v ptirozenych podminkach se jako velmi slibna jevi akcelerometrie, a
to jak pro mobilitu pfistroju, tak relativné nizké naklady. Vyzkumy vsSak zatim byly
zamé&feny zejména na dospélou populaci (Patterson, McGrath & Caulfield, 2011).

Pravé z tohoto divodu se tato prace zaméfuje na mladez ve veéku 12 az 15 let.
Motivaci pro zvolené téma bylo také potencidlni pfinos do autorovy praxe atletického

trenéra mladeze.



Pi'ehled poznatku

Béh

Béh je zékladni lidska lokomoce, ktera méla klicovy vyznam pro zachovani
lidského rodu uz pted 4 miliony lety (Cavanagh, 1990). Piestoze b&h jako soucast atletiky
patii mezi jedno z prvnich sportovnich odvétvi a zdpoleni v bézeckych disciplinach se
datuje uz do starovéku, védecka zkoumani v oblasti béhu jsou spise zalezitosti poslednich
desetileti (Cavanagh, 1990).

Brewer (2010) uvadi, ze lidské télo je stvofeno pro béh. Pohlova (2018) pise, ze
beh vychazi z chiize a skladé se z cyklicky se opakujicich krokovych cykli. Je vidét, ze
beh patii mezi Zivotni situace, kterym se kazdy jedinec jen tézko vyhyba, a proto je na
misté jej podrobovat neustalému zkoumani.

Nicméng, jak pise Brewer (2010), v soucasné dob¢é technologie a lidska lenost
vedou K vytraceni b&éhu ze zivotniho stylu obyvatelstva. Zaroven Cavanagh (1990)
upozoriiuje, ze zdravotni aspekt behu jako pohybové aktivity mize byt vniman
V pozitivnim 1 negativnim sméru. Nesporné piinosy v otdzce fyzické zdatnosti a rozvoji
kardiovaskularniho systému jsou doprovazeny obtizemi z hlediska mechanického
opotiebeni tkani a biologického materialu.

Vyznam téchto aspektli narostl srozmachem dalkového béhani, které podle
vyzkumt prezentovanych Cavanaghem (1990) ziskalo razantn€ vyssi oblibu koncem 60.

a zaCatkem 70. let.

Béh jako atleticka disciplina

Béh je jednou ze zékladnich soucésti lidské lokomoce a existence vibec, jeho
vyuZiti pro komparativni ucely soutézni formou proto zdroje datuji do pocatkt lidské
civilizace ve starovéku. V novodobé sportovni historii od 19. stoleti dostal béh ramcova
pravidla umoziujici v béhu objektivné hodnotit a srovnavat pohybové schopnosti, déle
systém zaznamenavani rekordd ukazujici na posouvani hranic lidského vykonu a
instituciondlni zastfeSeni vyuZzivajici Sir$i pfirodni i1 spoleCenské aspekty béhu ke
spoluutvaieni dé&jin lidského rodu (International Association of Athletic Federations,
n.d.).

Brewer (2010) spojuje popularitu, kterou béh jako atletickd disciplina zaujima,
s nespornym zdravotnim a wellness pfinosem populaci. Naptiklad Lee et al. (2017) uvadi,

ze bézci maji o 25 — 40 % mensi pravdépodobnost umrti v nedospélém veku a dozivaji se
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v pruméru o 3 roky déle. Mezinarodni atleticka federace IAAF také koncentruje svou
pozornost na zpiistupnéni benefitli béhu Siroké vetejnosti. Mezi tyto benefity fadi také
utvareni a predavani hodnot, solidaritu mezi skupinami obyvatel s dirazem na mensiny a
ukazovani cesty, jak zit kvalitni zivot a vyrovnat se s prekazkami (International
Association of Athletic Federations, n.d.)

Zaroven Brewer (2010) upozoriiuje, Ze beh je zdkladni lokomoci, na niz stoji cela
atletika jako sport. V béZeckych disciplinach je béh pfimym kritériem uspés$nosti atleta.
Autori (Brewer, 2010, Prukner & Machova, 2011) rozd€luji zavodni trati na sprinty,
sttedni vzdalenosti a dlouhé distance. Jejich rozdé€lovani se 1isi pouze v detailech
roziazeni jednotlivych konkrétnich disciplin.

Sprinterské traté jsou zaloZeny na maximalnim, explozivnim vykonu na kratké
vzdalenosti. Béhaji se na zpravidla tartanovych drdhach na atletickém ovale, jehoz
standardni délka méfi 400m. Jak vypichuje Brewer (2010) specifikem sprinterskych
disciplin je specialni, tzv. nizky start z bloku, a kromé poslednich useki Stafety 4x400m
bézi zavodnici na atletickém ovale kazdy ve své draze. Majumdar a Robergs (2011) urcuji
délku a frekvenci jako hlavni determinanty vykonu na sprintérské trati. DalSimi vnitinimi
faktory jsou startovni strategie a fyziologické, biomechanické, neuromuskularni a
antropometrické predpoklady.

Béhy na stfedni vzdalenosti jsou kombinaci rychlosti a vytrvalosti, kladouci podle
Brewera (2010) nejvyssi ndroky na energetické systémy lidského organismu. V drtivé
vétsing u téchto zavodl dochazi k diraznym kontaktim mezi jednotlivymi zavodniky,
ktefi nebézi zavod ve svych drahach, ale sbihaji se.

Béhy na dlouhé vzdalenosti podle Brewera (2010) zptistupiiuji atletiku masam
obyvatelstva. Autor si v§ima benefitu pro zdravi kardiovaskularniho systému a prevenci
nadvahy, které tyto discipliny pfinaSeji. B&hy nesprinterského charakteru miZeme
oznacit jako distan¢ni b&hy.

Pro vykon na sttednich a dlouhych tratich vstupuje do poptedi parametr maximalni
aerobni kapacity vyjadieny maximalni spotiebou kysliku VO2max. Mooses et al. (2013)
uvadi, Ze u elitnich bézcl stiednich trati stoupa primérnd hodnota VO2max. s béhanou
distanci az po 3 000 m, od niz u bézct dlouhych distanci az po maratonskou trat’ stagnuje.
Jako nejvyraznéjsi determinant mezi bézci stiednich a dlouhych béht se podle autort jevi
rychlost béhu na urovni anaerobniho prahu, kdy bézci delsich distanci dokazi bézet
rychleji, kdyZ se jejich organismus z hlediska zatizeni nachazi na Grovni anaerobniho

prahu.



Béh se vatletice mize vyskytovat v riznych modifikacich, nejcastéji jako

prekazkovy béh a Stafetovy beh (Brewer, 2010).

Fyziologie béhu

V lidském téle probihaji pii béhu mnohé procesy a zmény, které umoznuji vyuzivat
béh jako velice pfirozenou formu transportu. Brewer (2010) zduraziuje také schopnost
téla odpovidat na podnéty a adaptovat se, coz je zakladem pro sportovni bézecky trénink
v atletice.

Clovek ziskava tlesnou energii zejména ze dvou druhti energetickych substrat —
tuky a karbohydraty (Brewer, 2010). Nicméné pro zajisténi svalové kontrakce lze vyuzit
pouze adenosintrifosfat (ATP), ostatni energetické substraty slouzi k jeho ziskavani
(Lehnert et al., 2014). Tuky sice podle Brewera (2010) tvoii zasobu energie pro asi 40
maraténi ub&hnutych v jednom Kkuse, ale pro jiz jen mirné intenzivnéjsi aktivitu télo
potiebuje karbohydraty, které jsou mnohem rychlej$im energetickym zdrojem. Skladba
pfijmu energetickych substratli miize ovlivnit jejich vyuzitelnost pii pohybové aktivité
(Merecz-Sadowska et al., 2017), stejné tak ma vliv na efektivitu fyzické prace v nizsi
intenzité zatizeni.

V aerobnim rezimu prace lidské télo vyuziva k pfeméné substratu ve vyuzitelnou
energii jejich vazbu se vzdusnym kyslikem. V tomto systému energetického zabezpeceni
muze té€lo vyuzivat tuky i karbohydraty, pfi¢emZ mira vyuziti jednoho nebo druhého
energetického substratu nemusi zaviset jen na intenzité pohybové aktivity, ale také na
stravovacich navycich (Merecz-Sadowska et al., 2017). Podle Brewera (2010) mize
aerobni systém piinaSet pomérné staly piinos energie organismu za minimalni Ginavy.
Nevyhodou je limitujici potencial kardio-respiracniho (transportniho) systému
K transportu kysliku k pfislusnym tkanim, protoze zasoby kysliku ve svalech a krvi
nedostacuji k pokryti narokti zvySené fyzické zatéze (Lehnert et al., 2014). Efektivita
Vv transportu kysliku a jeho vyuZitelnost v tkanich ovliviiuje parametr maximalni spotieby
zamé&fenych na aerobni vykonnost. Dle Novotného a Novotné (2007) musi organismus
pii maximalni intenzité zatéze prejit na dominantni aerobni energeticky systém po 60 —
70 s, coz je doprovazeno snizenim intenzity zatéze. Limitujici kapacita oxidativniho
metabolismu neumoziuje vykondvat ¢innost maximalni intenzitou pii zapojeni tohoto

energetického zdroje.
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Anaerobni energeticky systém pracuje s karbohydraty jako hlavnim energetickym
substratem (Brewer, 2010). Dle Novotné a Novotného (2007) je vyuzivana vyhradné
glukoza, ziskavana nejprve z krve a poté ze zasobniho glykogenu v jatrech. K jeho
vyuzivani dochazi bez pritomnosti kysliku, coz umoziuje jesté rychlejsi piisun energie.
Problémem je, ze dochéazi k produkci vedlejSich produkti metabolismu — laktatu a
vodikovych kationtd H+, které zptisobuji rychly néstup Gnavy. Nastup unavy zptisobuje
pokles pH organismu (Novotny & Novotna, 2007), coz je kompenzovano tzv.
pufrovacimi mechanismy. K pufraci dochazi v krvi a svalech (Botek, Neuls, KlimeSova
& Vyhnanek, 2017), laktat je metabolizovan v jatrech, ledvinach, srdci a svalech
(Novotny & Novotna, 2007).

V ramci anaerobniho metabolismu lze vyclenit jesté tzv. ATP-CP energeticky
systém, ktery umoziuje akutni vyuziti energie bez piistupu kysliku i bez produkce
nezaddoucich latek. Systém funguje na zakladé jednoduchych chemickych reakci
rozkladajicich vysoce energetické makroergni fosfatové vazby slouc¢enin ATP k zisku
energie a kreatin fosfatu (CP) k okamzité resyntéze ATP. Podle Lehnerta et al. (2014)
nemiize byt vazebna energie CP vyuzita piimo k zajisténi svalové prace. K vycerpani
tohoto systému dochdzi velmi rychle. ATP-CP systém pracuje jesté po 20 s zatéze
maximalni intenzity, nejedna se vSak uz o dominantni energeticky systém. Botek et al.
(2017) uvadi, Ze dominance se ztraci uz po 2 s vyuziti tohoto zdroje.

V tabulce 1 vidime pomér zasob jednotlivych energetickych substrati anaerobniho
metabolismu v télech bézct podle jejich distance. Kreatin je zdrojem pii ATP-CP
systému a glykogen reprezentuje zdroj pro anaerobni laktatovy systém. Je patrné, ze

sprinteti vyuzivaji vice ATP-CP systém, kdezto vytrvalci mnohem vice vyuziji anaerobni

glykolyzu.

Tabulka 1

Mnozstvi energetickych substratii u ruznych typu bézcii (Novotny & Novotna, 2007, 15)
Bézci dle distance Kreatin (mmol/kg) Glykogen (g/1009)
Sprinteti 132 1,43
Stfedotrat’afi 117 1,68
Vytrvalci 111 2,16

Z vyse uvedeného vyplyva, ze energetické systémy se navzajem dopliuji a vétSina
disciplin vyuZziva hrazeni energetickych naroki kombinaci téchto systémi. Brewer (2010)
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zobeciiuje mechaniku vyuziti systéma a tvrdi, Ze sprintéfi a stiedotrat’aii vyuZzivaji
primarné anaerobni energeticky systém, zatimco s prodluzovanim distance stoupa podil
aerobniho metabolismu.

Kromé energetickych systému jsou dilezitym aspektem pro bézeckou lokomoci
také svalova vlakna, zejména jejich mnozstvi a velikost, typ a pomér téchto typt. Pro
spravnou stavbu a funkci svali je dilezity dalsi energeticky substrat — bilkoviny. Svalova
vlakna jsou zakladni jednotkou svalu, sdruzuji se do svalovych snopcti a Vv jejich vnitini
struktufe jsou dilezita podélna svalova vlakénka — myofibrily (Lehnert et al., 2014).

Myofibrily obsahuji mnozstvi bilkovin, kli¢ové pro svalovou praci jsou aktin a
myosin. Jejich stazitelnost a schopnost vzajemné vazby je zakladem pro svalovou
kontrakei, kterou popisuji Novotnd & Novotné (2007) jako zkraceni svalu pfi sou¢asném
vygenerovani tahu, jehoz disledkem je pohyb.

Nesporny vliv na bézecky vykon ma zastoupeni jednotlivych druhti svalovych
vlaken ve svalech dolnich koncetin. Svalova vldkna maji sloZeni:

e 75 % voda,
e 20 % bilkoviny
e 5 9% sacharidy, tuky, anorganické latky (Lehnert et al., 2014).

Svalova vldkna I typu jsou pomald a disponuji anatomicko-fyziologickymi
predpoklady pro aerobni typ vyuziti energie (Novotna & Novotny, 2007). Jsou ze vSech
typli nejtenci, obsahuji velké mnoZstvi mitochondrii, myoglobinu a oxidativnich enzymi,
coz jim dava dispozice k efektivnimu vyuzivani krevniho kysliku. K tomu pfispivé i silna
kapilarizace téchto vlaken, ktera je nejvetsi, ze vSech typii svalovych vlaken. Zapojuji se
dle autorti u pomalé vytrvalostni prace a zajist'uji polohové funkce (Lehnert et al., 2014).

Svalova vldkna typu Ila jsou urcitym rozhranim mezi pomalymi, oxidativnimi
vlakny a vlakny typu IIb, ktera stoji v jistém vzajemném protikladu. Svalova vldkna typu
I1a disponuji enzymy pro rychlou svalovou kontrakei, zaroven dovedou vyvinout velkou
silu v aktualnim okamziku (Novotny & Novotnd, 2007). Zaroven si udrzuji odolnost vici
unavé. Botek et al. (2017) ptedpokladaji, Ze tento typ vldken lze tréninkem pfizpusobit
vice k oxidativni kapacité nebo smérem k rychlym vldkntm IIb.

Vlakna typu IIb jsou také oznaCovana jako rychla, glykolyticka. Maji malé
dispozice k oxidativni praci, naproti tomu vSak disponuji enzymatickou kapacitou ke
glykolytické chemické reakci, diky ¢emuz dokazi efektivné vyuzivat glukdzu k ziskavani
energie i bez zapojeni kysliku (Botek et al., 2017). Ptispivd k tomu podle Novotné a
Novotného (2007) silné vyvinuté sarkoplazmatické retikulum (bunééna hmota svalovych
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vlaken) a vysoka aktivita iontl zajistujicich praci aktino-myozinového komplexu (Ca?*,
Mg?*). Vlakna typu IIb zajisti velmi vysokou rychlost kontrakce a maximalni silu, naproti
tomu se velmi rychle unavi, coz Lehnert et al. (2014) vysvétluji vlivem acidézy, ktera
doprovazi anaerobni déje ve svalovych vldknech.

Novotna a Novotny (2007) jesté rozlisuji dalsi typ svalovych vldken. Jedna se o
pfechodna vldkna, kterd nejsou diferenciovana, tudiz vykazuji potencial pro zvysSeni
poctu, resp. poméru jednotlivych diferenciovanych typii svalovych vldken. Stejni autoii
dale uvadi, ze svalova vlakna se diferenciuji do druhého roku postnatalniho vyvoje.

Jednotlivé typy vlaken se také lisi z hlediska velikosti a jejich poctu v téle. Tyto
parametry také mohou doznavat zmén. Do 20. roku Zivota se velikost pfirozen¢ zvétsuje,
od 40. roku se naopak zmenSuje (Novotny & Novotna, 2007).

Ptirozené Ize objem svalovych vladken ovlivnit i pohybovou aktivitou (Botek et al.,
2017; Natsume et al., 2018).

Ackoliv Novotna a Novotny (2007) uvadi, ze podobn¢ jako diferenciace, i pocet
svalovych vlaken roste pouze do druhého roku véku, nové&jsi poznatky, které prezentuji
Lehnert et al. (2014), nabizeji potencial pro nartst poctu svalovych bun€k spocivajici
Vv mechanickém poskozeni a posléze rozpadu svalové builkky nasledkem intenzivni
svalové ¢innosti a V nasledném repara¢nim vlivu tzv. satelitnich bunék.

Svalova vldkna jsou také mistem snejvétSim podilem na energetickém
metabolismu organismu pii praci. U bézce dochdzi ke spotfebé téméet 25 energie
v trojhlavém svalu lytkovém. Spotieba energie svali se da umensit redukovanim
reakénich sil (Fletcher & Maclintosh, 2018).

Pro sportovni vykon je kromé celkového poctu svalovych vldken dilezity i pomér
jednotlivych typt svalovych vldken. Oba parametry jsou vysoce geneticky podminéné.
Zavisi rovnéZ na pohlavi, Zeny maji obecné méné svalovych vladken, mensi prifez
svalovych vlaken a vétsi podil vldken typu I neZ muzi. S v€kem se pomér svalovych
vldken u obou pohlavi pfiklani ve prospéch typu | (Botek et al., 2017; Novotnd &
Novotny, 2007).

Tabulka 2 naznacuje, jakym pomérem svalovych vladken disponuji béZci dle svého
zaméteni. Nejvétsi pomér pomalych vldken typu I maji béZci na dlouhych tratich, zatimco
sprintefi maji podil typt svalovych vlaken opaény. Koresponduje to s vyuzitim
energetickych systémd, které se s prodluzujici distanci béhu méni ve prospéch aerobniho

metabolismu.
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Tabulka 2
Podil rychlych a pomalych svalovych vidken u bézcui (upraveno dle Botek et al., 2017)

Zavodni distance Rychla vldkna (%) Pomal4 vlakna (%)
Maratonské béhy <20 >80

Vytrvalostni behy 20 80

Béhy na stiedni traté 60 40

Sprinty 80 20

Novotnd a Novotny (2007) povazuji za velice dulezité¢ faktory pro vykon i
somatické predpoklady. Pro sprintera je vhodnéjsi spise mezomorfni konstituce s velkym
podilem rychlych svalovych vldken. U vytrvalostniho béZce se jevi jako vhodné&jsi
parametry ektomorfni postava a pomalé svalova vlakna.

S vlivem aerobniho energetického systému a kapacity svalovych vldken na
sportovni vykon stoupd i vyznam transportniho systému, ktery je tvofen dychacimi
cestami a srde¢n¢ cévnim obchovym fecistém. Pii pohybové aktivité¢ dochazi ke zméndm
ukazatelti obéhového i1 dychaciho ustroji (Novotny & Novotna, 2007).

Jako akutni reakci na zvySenou intenzitu svalové prace vnimaji autoti mj. zvyseni
srdeéni a dechové frekvence (Botek et al., 2017; Novotna & Novotny, 2007). Spolu s tim
se zvysuje 1 objem ventilovaného vzduchu, diky cemuz roste aktualni spotieba kysliku ve
svalech, zaroven stoupad mnozstvi vydechovaného oxidu uhli¢itého (COz2). Tato vyména
dychacich plynti je jednou z hlavnich funkci transportniho systému z hlediska pohybové
aktivity.

V dlouhodobé, trvalejsi reakci je transportni systém adaptabilni, s ¢imZ souvisi 1
pomérné vysoka trénovatelnost aerobni kapacity sportovce. S trénovanosti bézce se méni
vlastnosti a vykon jeho srdce, zvysuje se kapilarizace téla, méni se zptisob dychani, a také
akutni reakce na zvyseni fyzického zatiZeni neni tak vysoka (Botek et al., 2017, Novotna
& Novotny, 2007).

Odbornici popisuji praci transportniho systému pomoci riznych ukazateli.
NejbéznéjSim diagnostickym cCinitelem je srde¢ni frekvence, ktera je v soucasné dobé
lehce méftitelnd a vysoce vypovidajici diky svému v ur€ité fazi linedrnimu vztahu k mite
produkce odpadnich metabolitu anaerobniho energetického systému (Novotnd &
Novotny, 2007). Dal§imi ukazateli kvality kardiovaskularniho systému jsou minutovy
objem srdce a s tim souvisejici objem latek, zejména kysliku, ktery je kardiovaskularni

systém schopen krvi pfepravovat v téle.
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U dychaciho systému pak sledujeme objem a rychlost vymény dychacich plynt
mezi télem a vnéjSim prosttedim. K tomu se vyuzivd méfeni vitdlni kapacity plic,
minutova ventilace apod.

Jako komplexni ukazatel miizeme oznacit maximalni spotfebu kysliku VOz2max.
jeji mira zavisi na mnoha fyziologickych aspektech a dle Botka et al. (2017, 114) se jedna
0 ,,maximalni mnozstvi z objemu prijatého Oz, které je organismus schopen vyuzit pri
maximalni svalové praci.

Dalsim ukazatelem, ktery spojuje dohromady vykonnost transportniho systému
s kvalitami svalového aparatu je arterio-vendzni diference kysliku. Arterio-vendzni
diference kysliku udava, jaké mnozstvi kysliku z krve dokézi pracujici svaly zuzitkovat
a pfeménit na jiné produkty metabolismu. Toto mnoZstvi je podminéno schopnosti
transportniho systému piepravovat v téle maximalni mnozstvi vazaného kysliku (Botek
etal., 2017).

Spojit parametry transportniho systému a vyuziti energetickych substrati z hlediska
jednotlivych energetickych systémil umoznuje ukazatel respiracni kvocient (RQ). Udava
pomér mezi utilizovanym kyslikem znadechu a vydechovym CO2. Hodnota RQ
umoziuje ur€it, ktery energeticky zdroj organismus vyuziva (Botek et al., 2017). 0

Pro potieby sportovniho tréninku se vyuzivaji jesté dva parametry, které vyjadiuji
miru zapojeni energetickych systémil. Aerobni prah (AP) je takova mira zatizeni, pfi které
pfestava byt vyhradnim zdrojem energie aerobni energeticky systém, jak je tomu
v klidovém stavu nebo pi1 béznych ¢innostech. JeSté vysSsi miru intenzity predstavuje
anaerobni prah (ANP), coz je takovy stav organismu, pii kterém je produkce a
odbouravani laktatu v dynamické rovnovaze a jakékoliv zvySeni intenzity fyzické
¢innosti by znamenalo naruSeni této rovnovéahy s disledkem nadprodukce laktatu a jeho
hromadéni v organismu, které¢ ve svém disledku povede k vyraznému omezeni fyzické
aktivity. Toto naruseni rovnovahy je provazeno poklesem miry nartistu srdecni frekvence
pfi zvySujici se fyzické ndroc¢nosti a vyraznym nartstem zvySovani produkce CO:2
vedouci k ptekroceni hodnoty 1 u respira¢niho kvocientu. Podle téchto privodnich jevi
vznikly 1 rizné metody ur€ovani hodnoty ANP. Protoze hodnoty takto ziskdvané se od
sebe nepatrné 118, rozlisuji se tfi druhy ANP — cirkula¢ni, ventila¢ni a metabolicky neboli

laktatovy (Lehnert et al. 2014).
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Technika béhu

Jak uz bylo naznaceno vyse, béh je pfirozeny druh lokomoce vychézejici z chiize
(Brewer, 2010, Perry & Burnenfield, 2010). Béh je cyklicky pohyb v uzavieném
kinematickém fetézci, kdy zakladnim cyklem je bézecky krok (Pohlova, 2018).

Autorka dale déli fazi bézeckého kroku na stojnou a letovou, pfic¢emz ob¢ faze se
Vv prubehu jednoho cyklu objevi celkem dvakrat. Faze stojnd, kterou také autofi nazyvaji
oporovou (Prukner & Machova, 2011) se mize dale dé€lit na fazi dopadu (amortiza¢ni) a
fazi odrazu. Letovou fazi mizeme délit na pocatecni, stiedni a koncovy let (Pohlova,
2018).

Bézecka lokomoce s sebou nese fadu rozdilt oproti chtizi. U chiize Gplné€ chybi faze
letu (Prukner & Machova, 2011), u chiize také rozliSujeme fazi dvojité opory a fazi jedné
opory (Vateka & Varekova, 2009).

U béhu se také zkracuje doba opory jedné koncetiny (oporova nebo stojna faze).
Zatimco u chiize je jedna koncetina v kontaktu s podlozkou ptiblizné 60 % chizového
cyklu (Whittle, 2014), pti béhu se stojna faze koncetiny zkracuje na 30 — 35 % a je silné
zavisla na rychlosti béhu (Barr & Harrast, 2005; Perry & Burnenfield, 2010).

Oporova faze

Oporova faze koncetiny pi1 béhu je obdobi jejiho kontaktu s podlozkou. Béhem
jednoho béZeckého kroku dochazi u kazdé z dolnich koncetin k jedné oporové fazi
(Prukner & Machova, 2011).

Oporova faze zacina dopadem koncetiny na podlozku, ktery je dle Pohlové (2018)
(2011) zdiraziuji vyznam této faze pro rychlost a plynulost béZeckého pohybu. Cely
dopad spociva v pruzném tlumeni aktivnich fyzikalnich sil pii dopadu za soucasné
minimalizace ztrat rychlosti v dopfedném pohybu. Amortizacni ¢ast kroku, kdy ptislusné
svaly dolni koncetiny pracuji v excentrické kontrakci, vytvaii potencidl mechanické
energie K vyuziti principu plyometrie v dal§i Gasti oporové faze. Utinnost odrazu
V koncové ¢asti oporové faze je umocnéna piedchazejici tonizaci svalti pfi amortizacCi

dopadu.
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Obrdzek 1. Pramét tézisté t€la v dopadové fazi (upraveno dle Pohlova, 2018)

Pohlova (2018) rozlisuje tii typy dopadu podle ¢asti nohy, ktera jako prvni ptichazi

do kontaktu s podlozkou:
e Dopad na patu (rear foot pattern)
e Dopad na klenbu (mid foot pattern)
e Dopad na $picku (fore foot pattern)

Prukner a Machova (2011) zdtraznuji vyznam dopadu na $pi¢ku pro vykonnost
atleta sprintera, kdy vramci pouzivané Svihové techniky béhu sprintefi vyuzivaji
vyhradné dopadu pies $picku.

Pro uréeni pozice dokroku se uziva prosté pravidlo tii tietin (Mercer & Horsch,
2015), kdy je noha rozd¢lena na tii stejné ¢asti a adekvatné mistu dopadu je urcen typ dopadu
jako na Obrazku 2.
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Obrazek 2. Rozdéleni nohy pro typ dopadu, vlevo dopad na patu, ve stiedu dopad na
klenbu, vpravo dopad na Spicku (Kirby, 2014, 54+)

Pohlova (2018) popisuje, Zze mezi jednotlivymi zpisoby dopadu tkvi zéasadni
biomechanické rozdily. Zpasob dopadu urcuje vzajemné polohy jednotlivych segmentti
téla v danych fazich béhu, ¢imz ovliviiuje momenty sil a svalové napéti. Autofti se shoduyji,
7e bézci s dokrokem na $pi¢ku maji silnéjsi 1ytkové svalstvo (Daoud et al., 2012, Liebl,
Willwacher, Hamill & Briiggemann, 2014).

Neni jasné, jakou roli hraji riizné typy dokroku v prevenci poranéni dolni koncetiny.
Pohlova (2019) popisuje dokrok na Spicku jako pfirozen€jsi z hlediska evolu¢niho
vyvoje, zminuje vSak mj. také argumenty, ze narazové sily jsou ovlivnitelné i jinymi
faktory.

Michaud (2016) tvrdi, ze dokrok na patu neni natolik zatézujici pro Achillovu
Slachu a zaroven umoziuje noze ve fazi opory se hladce posunout vpted, ¢imz nedochazi
ke zpomaleni, jako je tomu pfi zpétném pruzném poklesu paty pii dokroku na Spicku,
ktery zaroven zatéZuje 1 metatarzalni kastky.

Odstranéni zdravotnich rizik v disledku pouzivané bézecké techniky je predmétem
intenzivniho zkouméni v dne$ni dob¢, zejména pro velky zajem rekreacnich bézcu.
Michaud (2016) uvadi dvé specialni techniky Pose a Chi, které obé redukuji narazové sily
a zmensuji zatizeni kolenniho kloubu. Podle autora obé techniky, i kdyz v detailech
odli$né, pouzivaji dokrok na celé chodidlo.

Phan et al. (2017) ukazuji ve svém vyzkumu na snizeni vertikalniho zatizeni dolni

koncetiny pii kontaktu s podlozkou pii zméné techniky béhu z rear foot pattern na non-
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rear foot pattern. Stejnych vysledkti spojenych s redukci bolesti vykazovala popsana
zména techniky béhu u pacientt s bolesti v oblasti stehna a ¢ésky.

Vliv na zdravotni efekty vSak ma spiSe zkraceni délky kroku u téchto bézeckych
technik. Zkraceni kroku a zvySeni frekvence ma za nasledek pfi stejné rychlosti az 20%
redukci narazové sily (Heiderscheit, Chumanov, Michalski, Wille a Ryan, 2011), zatimco
prodlouzeni kroku ma efekt opa¢ny (Bowersock, Willy, DeVita & Willson, 2017).

Letova faze

Letovou fazi mizeme popsat jako ¢asovy usek od odlepeni dolni koncetiny po jeji
opétovny dopad. Béhem této doby probéhne celd oporova faze druhé dolni koncetiny.
Druh4 dolni koncetina je v pocatku i konci letové faze sledované dolni koncetiny také ve
fazi letu. Faze letu jednotlivych koncetin se tedy ¢asteéné prekryvaji.

Perry & Burnenfield (2010) popisuji rozsahy pohybu v jednotlivych kloubech
dolnich koncetin po dobu trvani letové faze. Hlezenni kloub se béhem letu dostava z az
30° plantarni flexe do dorzalni flexe a v momenté dopadu je v mirné dorzalni flexi.
Kolenni kloub se v okamziku zacatku a konce letové faze nachazi ve velmi mirné flexi,
ktera dosahuje dle autord v pribéhu letové faze maximalni hodnoty 103°.

Pohlova (2018) ve své praci rozliSuje pocateéni fazi setrvacnosti po odraze
S naslednym aktivnim pfenesenim segmentu smérem vpied a posledni fazi ptipravy na
dopad. V zavéru dopiedného $vihu dolni koncetiny, ktery je z vétSiny zajistovan svaly
kycelniho kloubu, dochazi k aktivnimu zapojeni bérce smérem vpied, coz autorka

charakterizuje jako dvojity Svih.

Prdce horni poloviny téla

W ov

béhu. Teziste se ve vertikalnim sméru pohybuje v rozsahu 6 — 8 cm a kulminuje ve fazi

letu (Prukner & Machova, 2011; obrazek 3).

Obrazek 3. Pohyb teziste pii béhu (Prukner & Machova, 2011, 20)
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Pfisuzuji to pfirozenym mechanismim redukce energetického vydeje, snaha o
zachovani tkané a vyhnuti se bolesti. Naproti tomu nepravidelnosti v prabéhu pohybu

A%

t&zisté v souvislosti s jednotlivymi bézeckymi cykly s inavou naristaji. Ob¢ tyto
Cavanagh (1990) na zaklad¢ vyjadreni atletickych trenérd uvadi, ze Svihova prace
hornich je kompenzaéné-synchronniho charakteru vici praci dolnich koncetin. Rozsah
pohybu charakterizuje krajnimi limity jednotlivych segmentt. Ruce pracuji v rozsahu od
urovné brady v pfedni ¢asti pohybu a tésné za frontélni osu téla v zadni Casti rozsahu.
Loket téméft dosahuje vysky ramen pfi Svihu vzad. Pro vétsi efektivitu béhu paze pracuji
Vv pfedozadnim sméru a eliminuji ztraty sil do stran. Divodem pro opaény smér pohybu
hornich a dolnich koncetin je kompenzace rota¢niho pohybu trupu (Prukner &Machova,
2011). Svou roli hraje také vertikalni slozka pohybu hornich konc¢etin (Cavanagh, 1990).
Ve vyzkumu, kdy bylo télo béZzce pomysiné rozdéleno na segmenty ,,horni koncetiny* a

2%

té&la bez hornich kondetin.

Technika sprintu

Jak uz bylo popséano vyse, sprintérska technika se vyznacuje dopadem na $picku
Vv oporové fazi a prodluZovanim letové faze vici fazi opory. Z toho vyplyva, ze
sprintérska technika se vyznacuje vyraznou délkou a vysokou frekvenci kroku (Prukner
& Machovi, 2011).

Zpisob béhu popsany v pfedchozim odstavci je majoritnim pro sprinterské
discipliny, béZci takto pracuji po vétSinu trati. Autofi vSak rozliSuji 1 jiné bézecké
techniky vzhledem ke specifikim sprinterského zdvodu. V zac¢atku b&hu sprinteti
absolvuji fazi, ktera se nazyva akceleracni (Brewer, 2010) nebo je také popisovana jako
$lapava technika béhu (Prukner & Machova, 2012). Ugelem této techniky je
vystupiiovani rychlosti do maxima v co nejkrat$im tseku. Zasadni znakem tohoto
zpusobu béhu je pozici téla v ndklonu do sméru behu, coz se projevuje dokrokem
relativné daleko za COG (Prukner & Machova, 2012). S tim souvisi i fakt, ze tézisté
téla se v pribéhu slapavého béhu velmi pozvolna zveda z pocatecni nizké polohy
(Brewer, 2010). To je umozZnéno progresivné se ménici frekvenci a délkou kroku, coz se

projevuje v parametru absolutni délky oporové faze, ktera se u Slapavé techniky
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pohybuje od 250 — 180 ms k pfechodu do techniky $vihové, kdy doba této faze klesa
pod 100 ms (Prukner & Machova, 2012).

Brewer (2010) jesté vyclenuje techniku startu jako zvIastni zpiisob béhu,
zahrnujici prvnich 7 — 8 krokt po startu. Stézejni je v tomto piipadé technika nizkého

startu spoc¢ivajici ve spravném zaujeti startovni polohy popsané na obrazku 4.

129 stupiiG

Obrazek 4. Startovni poloha "POZOR"

V nésledné fazi, kdy bézec prechazi do svihové techniky béhu, jsou rozhodujicimi
determinanty délka a frekvence kroku (Majumdar & Robergs, 2011). Délka kroku je
limitovana individudlni délkou koncetin a poméry velikosti segmentl téla, piipadné
flexibilitou pohybu v jednotlivych kloubnich spojenich. Bézecka frekvence zavisi na
slozeni svalovych snopcii, trovni neuromuskularni kontroly a tréninku. Stejni autofi také
popisuji vliv pohlavi na determinanty vykonu. Zatimco u muzu se jevi délka kroku jako
vyznamnéj$i nez bézecka frekvence, u Zen je tomu naopak.

Ve sprintu ma $vihova technika sva specifika. Lisi se prace jednotlivych segmentl
dolni koncetiny a poloha v jednotlivych kloubech (Martinkova, 2011). V prab&hu pohybu
nedochazi k plné extenzi v kolennim kloubu, béZec doSlapuje v mirné flexi kolenniho
kloubu a odrazi se od podlozky do volného pokréeni zanozmo vlivem setrvacnosti.
V kotniku 1 kycli je extenze zdlraznéna. Existuji i dalsi rozdily v porovnéni s tradi¢ni
technikou. Martinkova (2011) zdiraziuje zejména polohu panve, ktera je vice podsazena

a umoznuje vEtsi rozsah pohybu chodidla v letové fazi a tim i vétsi silové pisobeni na
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podlozku ve fazi opory. Zaroven trup atleta je vzpitimenéjsi a diky tomu je dokrok veden

sice stale pted COG, ale v mnohem blizsi vzdalenosti.

Technika distanéniho béhu

U delSich vzdalenosti hovoii autofi o optimalizaci komplexniho parametru, ktery
Kucera a Truksa (2000) nazyvaji jako ekonomie béhu. Tyto aspekty zahrnuji kromé
biomechanickych vlivii i fyziologické, somatické a dal$i promeénné.

Hodnoceni bézecké techniky podléhd absolutnimu kritériu bézcovy vykonnosti,
tedy Casu, za ktery je schopen ub&hnout danou vzdalenost, ale z hlediska zefektiviiovani
techniky také kritérium energetické narocnosti béhu. Kucera a Truksa (2000, 49) uvadéji,
ze ,,¢im vyssi je vykon se stejnymi fyziologickymi ukazateli, tim lepsi je technika béhu.

V préci na technice béhu na delsi distance se odbornici zaméfuji na eliminaci
nezadoucich souhybt a tim zptsobenych zbyteénych ztrat silového plisobeni. Kucera a
Truksa (2000) zdiraziuji to, co jiz bylo popsano v praci vySe, minimalizaci vykyvi
teZiste s tim, ze autofi zdUraziuji zejména vertikalni smér. Jako Stézejni autofi vnimaji
moment dokroku. Pii dostate¢né pruzném dokroku tésné pied COG, nikoliv pfehnané
vepiedu, nedojde k nadmérnému poklesu panve doli a dopfedu. Michaud (2016) uvadi,
ze pokles opacné strany panve pti dokroku dolni konéetiny je jednou z nejéastéjsich chyb
bézecké techniky (odstranéni podmiiiuje sila hyzd’ového svalstva) a spolu s vnitini rotaci
Vv koleni je velmi rizikova z hlediska vzniku poranéni.

Horizontalni rychlost dolni koncetiny v okamZiku dokroku by méla byt nulova.
Flexe v kolennim kloubu je ve fazi opory pfitomna po celou dobu, koleno se tedy
nedostava do extenze, v poatku je flexe stejné jako na konci faze na Grovni 10-20°
(Cavanagh, 1990).

Cela oporova faze pfirozené musi byt kratka, nicméné pro eliminaci nezddoucich
pohybut také kontinudlni. Dulezita je rovnéz Casova souhra se Svihovou praci opacné
konCetiny v letové fazi (Kucera & Truksa, 2000). Amortiza¢ni funkci ve fazi dokroku

V praci hornich koncetin vidi Cavanagh (1990) dvé funkce. V aktivnim Svihu
smérem vpied horni koncetiny napomahaji Svihovému pohybu ostrého kolene opacné
dolni koncetiny, zatimco v opacném sméru pohybu ruce vytvareji to¢ivé momenty kolem
vertikdlni osy, které umoznuji dolnim koncetindm vykonévat jejich Svihovou funkci

v adekvatnim rozsahu pohybu.
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V odborné literatute pretrvavaji diskuse nad problematikou ,,vétsiho pohybu paty,*
(Cavanagh, 1990) ¢i obecné typu dokroku (Pohlova, 2018). Podle Cavanagh (1990) by se
mél vyzkum zaméfit na méfeni zrychleni dil¢ich segmentii dolni koncetiny. Rychlost
pohybu dolni koncetiny v klicovych okamzicich bézeckého kroku stejné jako zmény
rychlosti ovliviiuji reakéni sily podlozky dulezité pro celkovou rychlost pohybu, a také

maji vliv na zatizeni tkan¢ dolnich koncetin.

Sportovni trénink béhu

Vsechny vyse uvedené aspekty bézeckého pohybu maji vliv na celkovou vykonnost
bézce, jsou tedy predmétem sportovniho tréninku. Pokud mluvime o tréninku béhu,
nemusi jit vyhradné o ptfekondvani hranic na trovni profesiondlniho sportu, ale jak pise
Brewer (2010) zakladni principy zvySovani trénovanosti jsou vhodné pro Sirokou
populaci béhajici v ramci osobniho zdravého zivotniho stylu.

Vétsina autord se shoduje, ze sportovni trénink musi napliovat nékolik zédkladnich
principti.

Princip, ktery Brewer (2010) nazyva progrese, spociva v navaznosti jednotlivych
fazi tréninkového cyklu. Produkované zatizeni by se mélo v pribehu sportovni ptipravy
primétené zvySovat. Lehnert et al. (2014) popisuje prubéh progresivniho zaté¢zovani jako
vlnovité¢ se zvysSujici, kdy aktudlni pokles zatizeni v ramci dil¢ich tréninkovych
mikrocyklll je kompenzovan dlouhodobym ristem az do maximaélniho zatizeni pro
napInéni plného potencialu vykonnosti vrcholového sportovce.

Dalsi zasadou je specificnost. Trénink musi byt specificky, odpovidajici charakteru
pohybové ¢innosti, kterou hodla rozvijet. Je potiebné také respektovat ontologicky vyvoj
jedince. Atleticky trénink v soucasné dobé v konceptu ¢eského prostiedi akcentuje Sirsi
ptesah atletické pripravy se zaméfenim na vSeobecnou pohybovou pripravu jako
primarni cil atletického tréninku. Vrcholova a vykonnostni atletika v chdpani autort
nehraje tak vyznamnou roli jako atletika zakladni, rekreacni, zdravotni a kondicni.

V manipulaci se zatizenim operujeme v takovych hodnotach, aby tréninkovy
podnét optimalnim zplsobem aktivoval adaptacni mechanismy organismu. Brewer
(2010) to nazyva principem ptetizeni, které musi byt dostate¢né k vyvolani stimulu,
nicmén¢ nesmi presahnout inosnou mez. S tim souvisi 1 princip superkompenzace, coz
je vnitini d¢j, pfi kterém v pribéhu obnovovani energetickych zdroji organismu dochazi
k do¢asnému pievyseni piivodni hladiny disponibilnich energetickych substrati v téle,

jak je popsano na Obrazku 5 (Botek et al., 2017).
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Obrazek 5. Superkompenzace. 1 — snizeni vykonnostniho potencialu vlivem zatizeni
béhem tréninkové jednotky (TJ), 2 — faze zotavovani, 3 — pfechodné zvySeni
vykonnostniho potencialu nad plvodni uroven, 4 — postupny navrat k ptvodnimu
vykonnostnimu potencidlu, pokud nedojde k dal$imu zatiZeni. (upraveno dle Botek et al.,

2017)

Dalsi zasadou podle Brewera (2010) je zasada zotaveni. Nedostate¢ny prostor pro
regeneracni podminky stejné€ jako nerespektovani zasady pretizeni mize vést k nezadouci
mife Ginavy ustici v pretrénovani nebo zranéni.

Zasada reversibility podle Brewera (2010) naopak tik4, Ze inaktivity v tréninkovém
procesu nesmi byt moc. Lehnert et al. (2014) v podstaté spojili pfedchozi tfi Brewerovy
(2010) zasady do principu nepfetrzitosti tréninkového procesu. Tito autofi zdutaznuji
kontinuitu stfidavého zatizeni a zotavovani a pro orientaci v jednotlivych ¢asovych
periodach v duchu reverzibility odkazuji praveé na princip superkompenzace (viz vyse).

Zasadu, ktera je nahliZena ve sportech riznym zpisobem dle jednotlivych odvétvi,
definuji Lehnert et al. (2014) jako jednotu vSestrannosti a specializace. Prukner a
Machova (2011) popisuji v atletice specificky postup od vSeobecné piipravy v mladSim
Skolnim véku s postupné se zvySujicim podilem specifického tréninku v celkovém
objemu sportovni piipravy.

Z vyse uvedenych zédsad vyplyva, Ze na dlouhodoby tréninkovy proces je tieba
nahlizet systematicky V rdmci planovani ¢asovych horizontd. Z tohoto diivodt mluvi
autofi o rozdéleni tréninkového procesu do jednotlivych cykld, dle délky a trovné
popisovanych jako mikrocykly a makrocykly, jejichz cyklické opakovani je podstatou
zasady cyklicnosti (Lehnert et al., 2014).

Sportovni trénink také musi byt ze zasady variabilni a individualizovany, coz jsou

dv¢ posledni zasady (Lehnert et al., 2014).
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Sportovni trénink délime do Ctyt slozek (Lehnert et al., 2014; Prukner & Machova,
2011). Prvni slozkou je technicka piiprava. Je zaméfena na osvojovani a prohlubovani
pohybovych dovednosti a vyuziva poznatkli pohybového (motorického) uceni (Lehnert
etal., 2014). V b&hani spociva predevsim v osvojeni stereotyptl spravné bézecké techniky
Z hlediska biomechanickych principti a principti efektivniho vyuzivani energetickych
zdroji. Autofi (Brewer, 2010; Prukner & Machové, 2011) se shoduji, Ze soucasnym
hlavnim postupem je aplikace specidlnich bézeckych cviceni, ktera vyuzivaji rozd€leni
komplexniho bézeckého pohybu na jednotlivé dil¢i Casti, ¢imz vyuzivaji principu
analyticko-syntetické metody pohybového uceni. Dal§imi principy jsou dle Pruknera a
Machové (2012) nézornost, imitace pohybi, imitace podminek, zpétnd vazba,
modelovani atd.

Prukner a Machova (2011) zéroven zdaraziiuji podminénost technické piipravy
dostate¢né rozvinutymi pohybovymi schopnostmi, coz je ukolem kondi¢ni ptipravy, viz.
dale v této kapitole. Tento vztah kondi¢nich schopnosti a technické ptipravy ma zaroven
reversibilni vliv na urovenn pohybovych schopnosti, slozky sportovniho tréninku tedy
nelze od sebe vzdjemné odd¢lit.

Dalsi slozkou tréninku je takticka ptiprava. Podle Lehnerta et al. (2014) ma za ukol
poskytnout zavodnikovi vybavenost pro tvorbu strategie a uplatnéni specifické taktiky.
Strategie spociva v pfipravé na urcity soutézni vykon ve smyslu tvorby strategického
planu, taktika je soubor alternativ pro rozhodovani v pribéhu samotné soutéZe. U behu
autofi uvazuji o taktické ptipravé az od béhui na stfedni vzdalenosti a delSich (Brewer,
2010; Lehnert et al., 2014). Moznosti uplatnéni taktickych dovednosti ve sprintu jsou
minimalni. Autofi se také shoduji, ze u bézeckych soutézi vytrvalostniho charakteru
pracuje takticka ptiprava s aspektem rozdélenti sil.

Mezi slozky sportovniho tréninku patii 1 kondi¢ni pfiprava. Jak pisi Kucera a
Truksa (2000), u bézci na delsi distance, resp. jejich trenérii existuje nutkani silné
precenit tuto slozku ptipravy. Lehnert et al. (2014) definuje kondi¢ni piipravu jako rozvoj
pohybovych schopnosti sportovce, mezi néZ lze obecné zatadit silu, vytrvalost,
koordina¢né-obratnostni schopnosti a rychlost, v komplexnim méfitku vytvareni celkové
bioenergetické a funkéni pfipravenosti organismu k podani fyzického vykonu.

Dalsi slozkou sportovniho tréninku je psychologicka piiprava, ktera ma za ukol
pfipravit béZzcovy psychické procesy tak, aby podal co nejlep$i vykon. Zakladni
problematika v této oblasti se to¢i kolem pojmu motivace. Pojmenovani divodi, pro¢

vlastn¢ danou aktivitu jedinec provadi, je nasledn¢ podle Brewera (2010) spjato se
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stanovovanim cili. Podle Pruknera (2014) je souc¢asnou hlavni metodou stanovovani cili
metoda SMART, ktera se da aplikovat na atleticky trénink jakékoliv vykonnostni urovné.
Cil by m¢l spliiovat pét charakteristik; mél by byt specificky, métitelny, akceptovany,
realny a Casoveé vymezeny.

Brewer (2010) zduraziuje dilezitost aplikace poznatkti sportovni psychologie do
specifického bézeckého tréninku. Sportovec se pro optimalizaci svého nastaveni
potfebuje individualni optimalni mentélni strategii, ktera vyhovuje jeho osobnostnimu
tréninkovému 1 zavodnimu nastaveni. Toto psychické prostfedi umoznuje sportovci
vyporadat se s enormnimi naroky piedstartovnich psychickych stavi.

Sportovni trenéfi se kromé samotného tréninkového procesu intenzivné zabyvaji
také podplrnymi prostiedky. Vyraznym efektem v béhani je vyziva. Brewer (2010)
shrnuje zakladni zésady spocivajici ve vyvéazenosti pfijmu makronutrientd (tuky,
sacharidy — jinde také karbohydraty, bilkoviny) a mikronutrientt (vitaminy, mineraly,
voda). Dostate¢ny piijem tekutin zajisStuje adekvatni vymeénu télesnych tekutin, které
sportujici organismus ztraci prostiednictvim poceni.

Vyzivové naroky se opét velmi lisi v zavislosti na béhané vzdalenosti. Zatimco u
vytrvalct klade Brewer (2010) diraz na doplhovani ztrat tekutin, Novotny a Novotna
(2007) zduraznuji ve vyziveé sprintera vyrazny podpurny prostiedek kreatin, ktery tvori
dualezitou soucast ATP-CP energetického systému.

Prukner & Machova (2012) v duchu principu postupného zatézovani a postupu od
vSeobecné ke specifické pohyboveé priipraveé popisuji systém etapizace sportovni ptipravy
pro bézce. Cely systém je institucionalné zastfeSen a participuji v ném vzdélavaci 1
specializované sportovni subjekty. Atletickd ptiprava probihd od zakladniho tréninku
zaméfené¢ho na rozvoj pozitivnich emocnich asociaci s béhem spojenych, ktery
neznamena pro jedince pfiliSnou zat€z, ptes etapu specializované ptipravy vyZadujici
prizptisobeni dalSich, spolecenskych, pracovnich a jinych zivotnich aktivit ve prospéch
dosazeni posunuti funk¢nich limitd organismu, az po etapu vrcholové pfipravy
zamé&fenou a podiizenou vyhradné dosahovani maximalniho sportovniho vysledku.

Prukner & Machovéa (2011) popisuji obdobi od 8 do 13 let véku jako vhodné pro
rozvoj akceleracni faze béhu, pticemz nejlepsi obdobi pro rozvoj bézecké lokomoce je
mezi 15. a 18. rokem Zivota. Je to zpiisobeno podminénosti rychlosti silovymi
schopnostmi, jejichZ pozvolny rozvoj zafina zpravidla kolem 12. roku véku. Rozvoj
koordinace a s tim souvisejici spravné techniky béhu je vhodné zatazovat v kazdém veku
od nejutlejsiho.
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Mezi typicky znak a zaroven moderni trend bézeckého tréninku patii tzv.
intervalovy trénink (Brewer, 2010). Spociva ve stfidani zatizeni a odpo¢inku béhem jedné
tréninkové jednotky. Intervalovy trénink nabyva riznych podob v kontextu jednotlivych
bézeckych disciplin. V kontextu optimalizace intervalového zatizeni popisuje Brewer
(2010) princip manipulace s jednotlivymi proménnymi dle metody FITT, ktera vytvari
charakter intervalového tréninku ¢tyfmi vlastnostmi:

e frekvence zatiZeni,

e intenzita pohybové aktivity,
e doba trvani (time),

e typ zatéze.

Charakteristickym prvkem, ktery odliSuje sprintersky trénink od béZcti na delsi
distance, je maximalni intenzita zatéze v intervalech. Timto podle Brewera (2010) rozviji
sprintefi potfebnou maximalni rychlost. Tento typ intervalového tréninku je podminén
plnym zotavenim ve fazi odpocCinku. Naproti tomu vytrvalostni béZci operuji
Vv sestavovani svého intervalového tréninku s riznymi urovnémi intenzity (rychlosti),
které ve vztahu K cilenému zavodnimu tempu rozdé€luji na tempovou rychlost, tempovou
vytrvalost, specifické tempo atd. s dalsimi délenimi do trovni (Kucera & Truksa, 2000).

Sprintefi ke svému tréninku také vyuZivaji pro navySeni svalové aktivace a
vybusnosti v tréninku ulehcujicich prosttedki jako je napiiklad béh po mirn€ naklonéné
roving¢ z kopce. Nicmén¢ vyzkumy se neshoduji v G€innosti prenosu do podminek

samotného vykonu na roviné (Majumdar & Robergs, 2011).

Metody analyzy techniky béhu

Nékteti autofi (Pohlova, 2018) vnimaji zvySenou potiebu detailné¢ a védecky
analyzovat kvalitu béhu v dnes$ni dobé¢ a pfisuzuje tomuto trendu jak vykonnostni tak
zdravotni aspekt. Pro ur¢eni zdravotnich dopadii béhu jsou dle Maykut, Taylor-Haas,
Paterno, DiCesare a Ford (2015) sledovany zejména poloha panve, kterd urcuje charakter
postaveni patefe a svali hlubokého stabilizacniho systému v bederni oblasti, dale
postaveni segmentil v kloubech dolni koncetiny ve smyslu vychyleni od optimalniho
sméru ve frontdlni roviné. Nejvyuzivangj$i metodou Vv klinické praxi je 3D kinematicka
analyza (Pohlova, 2018).

Kinematicka analyza se zabyva zkoumanim a popisovanim pohybu v jeho vnéjsich

projevech. Nejrozsifenéjsi metodou je 3D analyza zalozena na snimani urcenych bodi na
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pohybujicim se télese v prostoru pomoci videokamer (Pohlové, 2018). Alternativu tvoii
jiné elektronické snimani pohybu zalozené také na optickych principech (Janura et al.,
2012). Mezi kinematické metody patii mj. také akcelerometrie, které je vénovan prostor
v dalsi kapitole této prace, a ktera se dle autoru jevi jako efektivni alternativa pro terénni
méfeni (Higginson, 2009; Lindsay, Yaggie & McGregor, 2016). VSechny kinematické
metody maji za cil urcit soutadnice vyhodnocovanych bodt v prostoru popiipadé urcit
parametry ¢asu nebo zrychleni.

Druhou skupinou jsou kinetické metody, které se na rozdil od vné&jsiho popisu
zabyvaji zkoumanim vnitfnich pfi¢in pohybi. Operuji s veli¢inami, jako jsou sila a
momenty sil. Mezi typicky vyuzivané pfistroje patii rtizné druhy silovych plosin
zalozenych na méfeni reakéni sily podlozky. Z téchto zakladnich parametri se nésledné
odvozuji dal8i, jako moment sily v kloubnich spojenich a mechanicky vykon.
Alternativou jsou metody zaloZzené na dynamické plantografii méfici rozlozeni tlaku
v mist¢ kontaktu s podlozkou a jeho zmény v Case (Jandacka, 2011; Janura et al., 2012).
Pro terénni méfeni Ize vyuzit také tlakové minisenzory umisténé ptimo v podrazce obuvi
(Higginson, 2009).

Mezi dals$i metody fadi Higginson (2009) elektromyografii. Tato metoda pouziva
k vyhodnoceni data ziskana métenim elektrické aktivity svali. Tato metoda dopliuje
parametry ziskané z kinetické a kinematické analyzy (Janura et al., 2012). U
elektromyografie se zjistuje se pofadi zapojenych svali (timing) a intenzita svalové
aktivity.

Mezi dalsi metody pro zjistovani polohy segmenti a kloubd téla patii
elektrogoniometrie ¢i gyroskopie (Higginson, 2009), které mé&ii thly nebo uhlové

rychlosti.
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Akcelerometrie

Akcelerometrie je jednou z metod vyuzivanych v biomechanice k analyze pohybu.
Je zalozena na principu méteni zrychleni hmotného télesa pfipevnéného na segment téla
(Janura & Zahalka, 2004). K méfeni vyuziva inercidlni senzor zvany akcelerometr.
Urcené odchylky vzniklé pii pohybu akcelerometru vytvari elektricky signal, ktery je dale
zpracovavan. Pfi pouziti 3 akcelerometrii navzajem na sebe kolmych mizeme hovofit o
3D analyze pohybu.

Akcelerometrie je =zalozena na operacich s fyzikalni veli¢inou zrychleni
(akcelerace). Akcelerace je mira zmény rychlosti v ¢asové jednotce. Hamill a Knutzen
(2016) uvadi, ze bézci zpomaluji a zrychluji sviij pohyb v kazdém kontaktu s podlozkou.

Akcelerometry mohou dle Janury et al. (2012) méfit jak dynamické, tak statické
zrychleni, slouzi také k urcovani odstfedivych a setrvacnych sil. Dale také slouzi
k definovani polohy télesa, jeho rotace nebo vibraci. Akcelerometry maji schopnost
moznosti vyuZziti na monitoring pohybové aktivity a sledovani energetického vydeje. Dle
Higginson (2009) lze také metodu pouzit ke kvantifikaci reakénich a narazovych sil a
K posuzovani parametrd, které maji vztah k tinavé.

Priméarnim ucelem je ovSem sledovani charakteru lidské lokomoce v duchu vyse
uvedenych parametrii a moznost objektivniho srovnavani jejich vzorcl. K tomu
akcelerometrie poskytuje souvislou ¢asoprostorovou charakteristiku a jevi se tedy jako
vhodna alternativa tradi¢nich analytickych metod (Higginson, 2009). Také dalsi autofi
(Pohlova, 2018) oznacuji akcelerometrii za velmi validni a reliabilni.

Lindsay, Yaggie a McGregor (2016) si v8imaji velkého navySeni potiebnosti
meficitho rozsahu ve vysokych rychlostech lokomoce, coz miize vést k neuplnosti
ziskanych dat. Autofi potvrzuji silnou reliabilitu akcelerometrie ve vztahu k metodé
zaloZené na optickém snimani pohybu.

Zasadni rozdil téchto dvou metod vSak spociva v urCeni os pohybu, které 1ze pfi
optickém kamerovém snimani urcit ve vztahu bézce a okoli, zatimco u dat
z akcelerometrii se vztahuji k osam téla, coz neumoziuje posuzovat polohové parametry
jako naklon trupu u béZce ¢i zakiiveni patete (Lindsay, Yaggie & McGregor, 2016).
Ovsem podle Higginson (2009) nékteré ptistroje dokazi méfit gravitaéni zrychleni a tim

urcit statickou polohu.
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Akcelerometrie vykazuje oproti optickému méteni srovnatelnou opakovatelnost a
ptresnost (Lindsay, Yaggie & McGregor, 2016). Tato zjisténi vSak plati pro lokomoci
netrénovanych bézcii nepohybujicich se v maximalnich rychlostech.

Povrchové snimani téla déla akcelerometry citlivéjsimi na vibrace a drobné pohyby
tkani, a to zejména u rychlejsich zpisobi lokomoce, coz mize mit vliv na posuzovani
odchylek v celkové kvalité pohybu (Lindsay, Yaggie & McGregor, 2016). Samotna
pozice akcelerometru na téle muze dle Janury et al. (2012) nepfiznivé ovliviiovat
nameétend data stejné jako samotnd hmotnost pfistroje.

Akcelerometrie ziskava data zrychleni piimo, bez nutnosti dalSich pocetnich
operaci, navic jejich souc¢asna kapacita dle Lindsay, Yaggie a McGregor (2016) dostacuje
na pouziti pfi maratonskych distancich. Jednoduchost pfistroje a kompletnost ziskanych
dat z nich déla vhodnou pomicku pro terénni vyuziti. Higginson (2009) zdiraziuje
moznost ziskavat data také o thlovych polohach a rychlostech v kloubnich spojenich pii
doplnéni akcelerometrie k ostatnim metodam.

Higginson (2009) dava akcelerometrii do souvislosti s technologiemi zalozenymi
na prenosnych senzorech a spatfuje u ni fadu dalSich vyhod. Jedné se zejména praveé o
jednoduchost manipulace a pienosu, ktera se poji s niz$i ekonomickou naro¢nosti. Data
jsou dale vyznamné rozsifujicim ¢initelem pro praci sportovnich odbornikii a 1ékait.
V neposledni fad¢ také autor mluvi o vyuziti v primyslu sportovniho obleceni a vybaveni
a o fad¢ snah o propojeni senzord s obuvi a 0 umoznéni bézného a pohodIného vyuzivani
senzoril masou sportujiciho obyvatelstva.

Akcelerometrie efektivné méti rozsahy zrychleni v jednotlivych osach v prostoru.
Zaroven lze z dat vysledovat pravidelnost béZeckého kroku. Tyto parametry ukazuji na
kvalitativni charakteristiky béZecké lokomoce. Védci zjistili, Ze s inavou se méni velikost
zrychleni v mediolateralnim a anterioposteriordlnim sméru a zvySuji se nepravidelnosti
hodnocené pomoci sample entropy (Schiitte et al., 2015).

Murray et al. (2017) provadéli vyzkum s cilem nalézt vztah mezi proménnymi
z akcelerometrti a fyziologickymi proménnymi. Jejich vysledky ukazaly vyznamné
korelace mezi sample entropy a kvadratickou odchylkou (root mean square) odvozenych
ze zrychleni a fyziologickymi parametry VO.max a krevniho laktatu. Ve studii bylo
zahrnuto pouze 6 participantti, test probihal za standardizovanych podminek na bézicim
pasu za vyuziti ové€fenych analyzator. Pouzity akcelerometr byl od stejného vyrobce

jako v této praci.
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Pro urceni charakteristik pohybu ve vztahu k celému télu nebo k jeho segmentim
zpusob popisu lidského téla, kdy je celé télo nebo jeho segment nahrazen jednim tihovym
bodem. Podle Janury a Zahalky (2004) se v zakladni anatomické poloze nachazi v malé
panvi v oblasti tfetiho kiizového obratle. Jak autofi dodavaji, urceni tézisté je zpravidla
pfiblizné, metody nekalkuluji s detailni vnitini stavbou téla a jeho segmentli a neberou

ohled na druh a pomér tkani.

Vv

(2004):
e soucet hmotnosti segmentt téla je roven celkové hmotnosti téla
e soucet tihovych sil ptisobicich na segmenty téla je roven celkové tihové sile
pusobici na téleso
e soucet momentl téchto tihovych sil segmentl je rovnéz roven celkovému
momentu tithové sily.
Jak je vidét, je nutné urcit polohu tézisté jednotlivych télesnych segmenti. T¢lo
mizeme rozdélit na rizny pocet segmentti podle G¢elu zkoumani (Janura & Zahalka,
2004). Nejcastéji je vyuzivano l4segmentové rozdéleni (Obrazek 6). Pro zjisténi

hmotnosti a t€Zist’ jednotlivych segmenti Ize vyuzit udaje z riznych védeckych zdroju

(Janura & Zahalka, 2004).

.

Obrdazek 6. Rozdéleni téla na segmenty (upraveno dle Janura & Zahalka, 2004)
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Starsi Skolni vék

Starsi skolni vék je obdobi piiblizné mezi 10 — 15 lety zivota (Jetabek, 2008; Peric,
2012, Bunc & Peric, 2009). Je popisovano jako obdobi ptfechodu z détstvi do dospélosti.
Je spojeno s obdobim tzv. puberty, kdy lidské té€lo prochazi velmi dynamickymi a do jisté
miry neptedvidatelnymi zménami z hlediska biologického i psychologického. Bunc a
Peri¢ (2009) neztotoziuji pubertu a star$i Skolni v€k tplné, podle autori zacina starsi
Skolni vék diive nez puberta. Podle Jetabka (2008) zacina puberta diive u dévc€at nez u
chlapcii. Peri¢ (2012) dale rozd€luje pubertu na dvé obdobi. Prvni fazi je prepubescence,
ktera je bouflivéjsi nez konec¢na faze puberty.

V télesném vyvoji pubescenta dochazi ke zrychlovani celkového télesného ristu,
coz muze negativné pusobit na kvalitu pohybu (Peri¢, 2012). Rast pohybového ustroji
zpravidla byvé rychlejs$i nez vyvoj vnitinich organti. Zaroven je rist kosterniho aparatu
rychlej$i nez rozvoj svalové-Slachového ustroji, coz vede jak ke komplikacim
sportovniho rozvoje v dusledku snizeni pruznosti svalii a kloubni flexibility, tak ke
zvySeni nachylnosti ke zdravotnim problémim podpirné-pohybového aparatu (Jetrabek,
2008). V téle dochazi k vyraznym fyziologickym a hormonalnim proménam, které
probihaji individualizované co do intenzity a rychlosti zmén. V puberté uz ma jedinec
kvalitné vyvinuty smysly a nervovou soustavu, které zaroven zatim nepodléhaji znamkam
starnuti. Na konci obdobi star§iho skolniho véku naopak rist typicky zpomaluje, Jefabek
(2008) hovoti o tzv. negativni akceleraci.

Hormondlni zmény ovliviiuji také psychické prozivani jedince. V obdobi puberty
dochézi k narazovému zvyseni produktivni ¢innosti Z1az s vnitini sekreci, které vyplavuji
latky pfimo do krevniho ob&hu, ¢im dynamicky méni vnitini latkové sloZeni organismu
(Jetabek, 2008). V disledku toho je typicka urcita labilnost po emocni strance, nadladovost
a nevyrovnanost. Dité vykazuje znamky vymezovani vlastni osobnosti vii¢i svému okoli.
Po strance rozumu dité chape abstraktni pojmy, zlepSuje se pamét’. Psychické procesy
V puberté jsou jiz na takové urovni, aby si €lov€k uvédomoval dilleZitost sportu a
formuloval sviij vlastni vztah ke sportu (Peri¢, 2012). Rozumové kvality zaroven délaji
trénink rychlej$im a snaz§im.

Ve fyziologickych aspektech starSiho $kolniho véku lze spatfovat dynamické
zmény v souvislosti s tempem té€lesného rustu. S rostoucim srdcem se zvySuje tepovy

objem i minutovy srde¢ni vyde;j, s velikosti svalt roste sila (Cyprian, 2015).
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Celkovy nartist fyziologickych proménnych se v tomto obdobi za¢ina odliSovat dle

pohlavi. Ukazatele VO2max, velikost srdce a plic rostou mnohem rychleji u chlapcti, jak

ukazuje Obrazek 7.
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Obrdazek 7. Fyziologicky rozvoj (Cipryan, 2015, 3)

Absolutni aerobni kapacita v tomto véku roste. U chlapct se dynamika riistu jesté
zvétsuje vlivem naristu svalové hmoty, kdezto u divek zpomaluje a postupné klesa
(Obrazek 8). Relativni aerobni kapacita vSak klesa u obou pohlavi vlivem poklesu
klidového metabolismu (Cyprian, 2015), a také ztoho divodu, Ze rozvoj kardio-
respiraéniho systému je pomalej$i nez tempo rustu organismu (Jefabek, 2008). Zaroven
autor tvrdi, Ze ackoliv laktatova tolerance jiz mirné vzristd, stale jeSt€¢ anaerobni

energetické kryti neni na dostacujici Grovni.
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Obrazek 8. Vliv véku na maximalni aerobni kapacitu (Cyprian, 2015, 10).

Cipryan (2015) také zdUraziuje vliv ristového hormonu a s nim souvisejicich
humoralnich faktord. Rustovy hormon je uvolfiovan zejména v noci, proto je v obdobi
starSitho Skolniho véku dostatek spanku dilezity pro spravny télesny vyvoj. Mezi
ovliviujici faktory patii také vliv prosttedi véetné pohybové aktivity.

Dalsi vlastnosti dospivajictho organismu souvisi se zvySenym uvoliiovanim
pohlavnich hormont testosteronu u chlapct a estrogenii u divek (Cyprian, 2015).

Testosteron obecné zplsobuje vtomto veku zrychleni ristu a wvirilizacni
(maskuliniza¢ni) efekt (Botek et al., 2017). Mezi dalsi dilezité vlastnosti testosteronu tito
autori uvadi antiosteoporotické piisobeni, stimula¢ni vliv na produkci ¢ervenych krvinek,
narlst svalové hmoty a urychleni maturace kostni tkané.

Estrogeny maji podobné pozitivni vliv na vlastnosti kostni tkdn€. Dale maji vliv na
metabolismus tukd typicky u Zen, na ochranu cévniho fe¢isté a hydrataci organismu.
Primarni funkci v8ak je rozvoj v reproduk¢ni oblasti (Botek et al., 2017). Nejtypic¢téjsim
hormonem ze skupiny estrogenti je estradiol.

Zmény v produkci pohlavnich hormoni béhem vyvoje u obou pohlavi miiZzeme

vidét na Obrazku 9.
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Obrazek 9. Vyvoj produkce testosteronu a estradiolu od 4 do 18 let véku (Cyprian, 2015,
8)

V prvni fazi obdobi jesté dozniva tzv. zlaty vék motorického uceni, vrcholi obdobi
priznivych vyvojovych podminek pro vSeobecny rozvoj pohybovych schopnosti i
dovednosti. Podle Perice (2012) se pohyby stavaji GcelnéjSimi, na vysoké urovni je
pohybova anticipace. Diky vysoké trovni nervové soustavy je u jedinct velmi kvalitni
vnimani pohybtli a jednoduse a rychle se utvaieji podminéné reflexy. Nicméné naproti
tomu skokovy a nerovnomérny vyvoj téla i jeho jednotlivych ¢asti, nasledujici po fazi
zlatého veku, zpisobuje Casto pfechodné zhorseni piesnosti a plynulosti pohybi. V této
fazi dochdzi k naruseni Urovné koordinace a kvality motorického uceni, coz je vSak
pfechodny jev, ktery se na konci star§iho Skolniho véku ustali (Jefabek, 2008).

Na sportovni vyvoj jedince maji v tomto véku zna¢ny vliv jeho socialni souvislosti
(Peri¢, 2012). Zacind vyznamnéj$i ucast na spolecenském Zivoté a nova socialni situace
je neécim, s ¢im se jedinec musi vyrovndvat. Mohou se objevit projevy agrese,
introvertniho chovani az uzavirani se do sebe a nahlé, razantni zmény v socidlnim
chovani. Vztahy v kolektivu mohou byt silné a prohlubovat vztah ke spole¢né sportovni
¢innosti. Také duraz na identifikaci s osobnostmi jako vzory miize mit podobny efekt.

Peri¢ (2012) povazuje za dlleZité zminit, Ze samotny soutéZni sportovni vykon ma
u déti aplné jiny vyznam neZ u dospélych. Zatimco u dospélych sportovceil jde o dosazeni
co nejlepsiho vysledku, détskd sportovni soutéz je pouze dalsi jednotkou tréninkového
procesu a spolu s béznou tréninkovou jednotkou by méla piispivat k prozitkim ditéte
spojenym se sportovni aktivitou. Dle Jefabka (2008) je také jednim =z ucell
organizovanych soutézi sezndmeni s jejich fungovanim a zaZziti jejich atmosféry, coz

muZe rovnéz pozitivné ovlivnit vztah k pohybové aktivité jako takové.
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Specifika sportovniho tréninku ve star§im $kolnim véku

Sportovni trénink v obdobi star§iho Skolniho v€ku je charakteristicky nékterymi
obecnymi zakonitostmi, je vSak také obdobim znac¢ného individualismu nejen
v motorickém vyvoji ¢lovéka. V atletice je tento vék obdobim zakladni ptipravy, jak se
shoduji rizni autofi (Prukner & Machov4, 2011; Vinduskova et al., 2003). Zaroven vSak
autofi dodavaji, ze toto obecné rozdéleni podléha individudlnim odliSnostem. Soucasna
praxe atletického tréninku v CR ukazuje spise na trend sniZovani véku za¢atku atletické
piipravy a posouvani jednotlivych etap atletické ptipravy do mladsich let Zivota atleta.
Zakladni trénink probiha casto uz v kategorii pfipravek, v mladsim Skolnim véku, které
jsou v poslednich letech 1épe organizacné uchopeny, a star$i Skolni vék je z toho diivodu
spiSe etapou pfechodu do faze dalsi specializace, kdy bézci voli svlij preferovany
charakter distanci (sprinty, stfedni traté, dlouhé trat¢).

V tomto obdobi jesté nabyva na dilezitosti rozdil biologického a kalendéainiho
véku. Peri¢ (2012) charakterizuje biologicky vek jako stupent biologické vyspélosti
organismu. Ve vztahu ke kalendaifnimu v€ku, odvozovanému od data narozeni, rozliSuje
autor biologickou akceleraci, tedy zrychleny vyvoj ditéte, a biologickou retardaci, tedy
zpomaleny télesny rist. Neméné dulezity vliv ma i tfeti v€kova charakteristika, kterou
autor rozliSuje, a tou je tzv. sportovni veék, coz je doba, po kterou dany jedinec
systematicky trénuje ve sportu.

Zakladnim vychodiskem pro sportovni trénink déti je tvrzeni, ze dit€ neni maly
dospély, neni tedy mozné jej k dospélému piirovnavat a ani slepé prenaset tréninkoveé
aspekty ze sportovni ptipravy dospélych na dité.

Sportovni trénink déti a dospélych se 1isi 1 v zékladnich cilech tréninku. Na rozdil
od spravného davkovani zatiZzeni u dospé€lych, u déti upfednostiiujeme aspekt kvalitniho
motorického uceni a vztahu ke sportu jako ¢innosti (Peri¢, 2012). Stejny autor formuluje
tf1 zakladni priority pro trénink déti:

¢ neposkodit dité je velmi dilezita zasada. V citlivé otdzce détského vyvoje
muze vzniknout mnoho nezadoucich efekt sportovni aktivity. Existuji jak
fyzicka, tak psychicka rizika. Mezi ta psychicka fadime vznik stravovacich
poruch a traumat nédsledkem nevhodného chovéni ¢i zneuzivani ze strany
trenéra. Dit¢ chdpeme jako bytost se specifickymi anatomickymi,
fyziologicko-morfologickymi a pedagogicko-psychologickymi

charakteristikami, které je potieba respektovat (Bunc & Peric, 2009),
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e vytvorit vztah ke sportu je nemén¢ dilezita zasada. Naprosta vétSina déti
nebude v dospélosti sportovat na nejvyssi trovni, piesto je pro dobro
jedince i spolecnosti zadouci, aby vénovala pifimétenou ¢ast svého volného
¢asu aktivni pohybové Cinnosti. K tomu miize dojit pouze za predpokladu
kladného emo¢niho postoje k pohybu,

e vytvorit zaklady pro pozdéjsi trénink pfichdzi na fadu az jako tieti
v poradi. Autor fikd, ze u déti by mélo dochazet zejména ke kvalitnimu
motorickému uceni, aby perfektné zvladnuta technika pohybové dovednosti
nasledné¢ umoznovala plnohodnotny a zdravotné bezpecny trénink
vykonnostniho zaméteni, ktery ma misto az v pozd¢jSich fazich vyvoje
sportovce.

Bunc a Peri¢ (2009) k vyse uvedenému dodavaji, Ze rozhodujicim pozadavkem na
sportovni pfipravu déti je vSestranny pohybovy rozvoj. Nésledna vyrazna specializace
pohybovych schopnosti a dovednosti pro ucely konkrétniho sportovniho odvétvi je
charakteristicka pro trénink star$i vékové skupiny.

V pfechozi Casti prace byly podrobné popsdny obecné zasady sportovniho
zejména zasadu pfimétenosti. Autor také v kontextu popisovanych specifik sportovni
ptipravy déti zduraziuje dve dalsi zasady:

e zisada uvédomélosti a aktivity by méla vést déti k pochopeni smyslu
sportovni aktivity, aby dochazelo k aktivnimu vyhleddvani a zapojovani
do pohybovych aktivit, zaroven aby dit¢ dochazelo k uvédomovani si
vlastniho t¢la a vlivli pohybu na télo,

e zasada trvalosti poté vyZzaduje, aby zejména u déti tréninkem osvojené
kvality nepodléhaly zkaze v Case.

Obdobi starSiho Skolniho véku obdobim vhodnym zejména k rozvoji rychlostnich
schopnosti, kdy jesté pietrvavaji podminky z piedchozi faze détského vyvoje (Bunc &
Peri¢, 2009). Po tomto véku dochazi ke zlepSeni rychlostni schopnosti spiSe vlivem
podptrnych mechanismu jako je rozvoj vybusné sily.

Copaver, Hertogh a Hue (2012) zjistovali determinanty vykonu ve sprinterském
béhu u chlapci ve veku 13 — 15 afro-karibského etnického ptivodu. Zjistili, ze zejména
délka kroku a jeji pomér k té€lesné vysce, prochazi mezi 13. a 15. rokem progresivnim

vyvojem, kdezto vybusna sila neni Vtomto véku pro vykon v testech pohybovych
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schopnosti, tak vyznamna. Vyzkumu se Gcastnilo 200 atleticky netrénovanych chlapct,
na zacatku a na konci dvouletého obdobi podstoupili test vertikalniho vyskoku a kratkého
sprinterského zavodu. Vysledky testu ukazuji také mozny smér v identifikaci
talentovanych sprinterti.

Jak uz bylo feceno vyse, zacatek obdobi star§iho Skolniho véku je obdobim, kdy
kon¢i tzv. zlaty v€k motoriky charakterizovany vysokou citlivosti pro stimulaci
koordinac¢nich schopnosti. Autoii dale konkrétné zdiraznuji jako vysoce efektivni
Vv tomto obdobi rozvoj rovnovahy, flexibility, slozit¢é motoriky a pfesnosti pohybu.
Vsechny tyto vlastnosti jsou vSak limitovany nastupem puberty (Bunc & Peric, 2009).

Z hlediska specifik dané vékové kategorie se sportovni trénink zaméfuje vice
na rychlostné-vybusné piedpoklady vykonu. Jedinci nizkého véku maji vyssi zastoupeni
rychlych svalovych vldken, které s ptibyvajicimi roky klesa, je tedy vhodné klast dlraz
na rozvoj prave téchto svalovych dispozic (Novotné & Novotna, 2007).

Dulezitou roli u déti hraje motivace ke sportovni ¢innosti. Déti by mély byt ve
sportu hnany touhou néco prozit — legraci, hrani, p€kné chvile atd. I snaha o Gspésnost je
na misté, neméla by vSak sklouznout k zaméfeni jen na tspéch ,,za kazdou cenu* nebo
k nedostatku respektu k ostatnim lidem (Peric¢, 2012).

Peri¢ (2012) vénuje mimofaddnou pozornost vyzivé u sportovci dané veékové
kategorie. Z hlediska pestrosti stravy a zastoupeni jednotlivych nutrientd je u déti
specidlné dileZzité, aby jejich télo dostadvalo vSechny Ziviny v poZzadovaném mnozstvi. U
jedinct starSiho Skolniho véku si autor vS§ima jest¢ zvySenych energetickych narokt
organismu diky zajiStovani pfirozené¢ho rdstu a vyvoje v kombinaci s tréninkovymi
naroky.

Z hlediska atletického sportovniho tréninku klade Jetdbek (2008) diraz na
spolupraci oddilové piipravy a Skoly. Atletika ma vradmci soucasnych rdmcovych
vzdélavacich programii pevné misto ve Skolni télesné vychové. I v zdkladnim kurikulu
uciva by méli zaci dle Jefabka (2008) zvladnout techniku béhu Slapavym a Svihovym
zpiisobem 1 ve variacich a nadstavbovych béZeckych cvicenich, a zaroven disponovat
dostatecné rozvinutymi pohybovymi schopnostmi pro zvladnuti néarokd rdaznych
behanych distanci.
zpravidla z divodi zvyseného zajmu o sportovni odvétvi a pro vykazovani svého
nadprimérného talentu, byvaji sdruzovani do tzv. Sportovnich stfedisek. Tito sportovci

jiz mohou mit pfizptisobeny rezim §kolni dochazky, neni to viak podminkou (Cesky
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atleticky svaz, 2016). To se uskutecituje zpravidla prostfednictvim sportovnich tfid, které
jsou prave typickym systémem spojeni sportovni ptipravy a povinné Skolni dochazky ve
star§im $kolnim véku. V Olomouci funguje atletickd téida pro zéky 6. — 9. tiid na ZS
Heyrovského, zaci jsou vybirdani na zakladé¢ pohybovych a prospéchovych kritérii a
predpokladd se spoluprace s Atletickym klubem Olomouc, kde jiz zaci podstupuji
systematicky sportovni trénink pod vedenim kvalifikovanych trenérti a reprezentuji klub
na atletickych zdvodech. Kromé toho maji také rozsifenou télesnou vychovu ve skole.

Specialni ¢asti sportovni piipravy jsou také Skolni atletické soutéze. Jak si vS§ima
Jetabek (2008) jejich specificky vyznam tkvi v tom, ze mohou pfiblizit béh také détem,
které samy nevyhledavaji sportovani na tirovni spolkl ve svém volném case, a timto u
sebe mohou objevit skryté dispozice pro velmi kladny vztah k béhu jako zakladu pro fadu
pohybovych aktivit. Z pohledu specializovaného tréninku zase Skolni soutéZe podle
autora mohou odhalit skryty talent.

V soucasné dob¢ probihaji na ¢eském tizemi pro mladez starSiho Skolniho véku
Pohar Rozhlasu (Cesky atleticky svaz, n.d.) Diive fungovala i soutéz Atleticky &tyiboj,
kdy zavodnici soutézili formou viceboje v zékladnich disciplinach a jejich vysledek se
s¢ital pro druzstvo. Atletika je také nedilnou soucasti multisportovnich udalosti, pro starsi
skolni vék je v CR potadana Olympiada déti a mladeze, kde Zaci reprezentuji nikoliv
oddil nebo skolu, ale svij kraj (Jetabek, 2008).

Ptes vSechno vySe zminéné si Bunc a Peri¢ (2009) v§imaji, Ze poZadavky na trénink
a vykonnost deti maji stoupajici trend. S v€decko-technickym pokrokem se détska
sportovni piiprava posouva kuptedu, coz se projevuje také v posouvani vykonnostnich

rekordu.
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Cile a hypotézy

Cile
Cilem prace je zhodnotit vztah mezi variabilitou uhlové rychlosti pti béhu ziskanou
Z inercidlniho senzoru umisténého v oblasti bederni patefe a technikou, rychlosti béhu,
veékem a pohlavim bézci.
Dil¢i cile jsou:
e zhodnotit vztah mezi thlovou rychlosti pfi béhu a expertnim posouzenim
techniky béhu atletickymi trenéry
e zhodnotit vztah mezi thlovou rychlosti pii béhu a maximalni rychlosti
bézce

e posoudit vliv véku a pohlavi na thlovou rychlost pii béhu

Hypotézy
e H1: Bézci slepsi technikou béhu budou mit mensi variabilitu thlové
rychlosti pfi béhu
e H2: Bé&Zci s vyss$i maximalni rychlosti béhu budou mit mensi variabilitu
uhlové rychlosti pii béhu
e H3: Bézci vyssiho ve€ku maji mensi variabilitu thlové rychlosti pfi béhu ve
srovnani s bézci niz§iho véku

e H4: Pohlavi nema vliv na variabilitu thlové rychlosti béhu
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Metodika

Diplomova prace je soucasti projektu ,,Biomechanické analyza pohybu pii riznych
pohybovych Cinnostech®. Tento projekt byl schvalen etickou komisi Fakulty télesné

kultury Univerzity Palackého v Olomouci.

Vyzkumny soubor

Vyzkumu se zG&astnilo celkem 48 24kt 6. az 9. atletické sportovni t¥idy ZS
Heyrovského, Olomouc. Do sportovnich tfid jsou vybirani na zaklad¢ ptijimacich
talentovych zkousek na konci 5. tfidy. Neni podminkou byt clenem atletického oddilu ¢i
klubu, nicméné béh tvofi vyznamnou soucast talentové pfijimaci zkousky. Devét
probandu bylo vyfazeno, protoZe se nezucastnili druhé ¢asti testovani (viz nize). U dvou
osob nebyla zméfena odpovidajici data. Vysledné zpracovani bylo provedeno u 38 0sob.
Jednalo se o zaky ve véku 11,67 az 15,40 let, ktefi byli rozdéleni podle tiid do étyt skupin
(Tabulka 3).

Tabulka 3

Vyzkumny soubor
Skupina probandil Pocet (n): VEk (roky):

Divky Chlapci

6. tfida 3 5 12,19 £ 0,46
7. tiida 3 8 13,29 £ 0,54
8. tfida 7 6 14,21 £ 0,32
9. tfida 1 4 15,09 0,25
Celkem 14 23 13,62 + 1,04

Pro expertni hodnoceni trenéry bylo vyuzito tfech atletickych trenérti s trenérskou

licenci I. — II1. tFidy.

Postup méreni
Sbér dat byl proveden ve dnech 25. 2. az 8. 3. 2019 v atletickém tunelu AK
Olomouc. Zaci podstoupili testovaci béhy v ramci hodin rozsifené télesné vychovy

s atletickou specializaci.
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Kazdy proband absolvoval dvé testovaci tréninkové jednotky (TJ) S tydennim
odstupem. V obou testovacich TJ kazdy proband zab&hl pét béhti na 60m na rovné
atletické tartanové draze bez startovniho povelu, z libovolné startovni pozice,
s vyloucenim nizkého startu a bez pouziti startovnich blok.

V prvnim tydnu zaci bézeli vSechny béhy maximalni rychlosti s intervalem
odpocinku mezi béhy 3 min. V druhém tydnu byli Zaci instruovani k béhu na 70 % svého
maximalniho usili. Pro kazdého zdka byly vypocitany intervaly odpovidajici 70 = 5 %
maximalni rychlosti ze sprinterskych b&hi z piedchéazejici testovaci TJ. Zaci méli ve
druhém tydnu v ramci rozcviceni jeden ,,zkusebni® béh. Podle dosazeného bézeckého
casu byli nésledné slovné instruovani k upraveni své bézecké rychlosti. Stejné slovni
instrukce probandi dostdvali také po kazdém ze svych péti testovacich behd.

Pfi kazdém z béht méli probandi upevnén inercialni senzor Trigno (Delsys, Boston,
USA) piimo na téle na zadech v oblasti patého bederniho obratle pomoci oboustranné
bez&ipové Easomiry R3 egmenergo (EGMedical, s. r. o., Brno, Ceska republika) se
dvéma laserovymi fotobuiikami pro zachyceni startu a cile.

Pfi kazdém béhu byli zaci pozorovani dvéma nebo tiemi atletickymi trenéry
s trenérskou licenci L., I. A IIL. tfidy. Kazdy z trenérti hodnotil kazdy béh jednou bodovou
hodnotou pro prvni polovinu ub&hnuté vzdalenosti a jednou bodovou hodnotou pro
druhou polovinu trati. Celkem tedy kazdy z trenérti udélil kazdému testovacimu pokusu
dvé bodové hodnoty podle skaly 1 — nejhorsi, 10 — nejlepsi. Vyslednd bodova hodnota
vznikla vypocitanim aritmetického priméru ze vSech hodnoceni (Tabulka 4). Pii
hodnoceni techniky b&hu byl hodnocen zejména optimalni rozsah pohybu v kloubech
hornich 1 dolnich koncetin, optimalni poloha trupu vici podloZce, rychlost a charakter
oporové faze béhu, absence nezadoucich souhybii segmentt téla a celkova plynulost

lokomoce.
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Tabulka 4

Ukdazka formulare hodnoceni techniky béhu

Jméno: Béh 1 Béh 2 Béh 3 Bé&h 4 Bé&h 5

<30m >30m <30m >30m <30m >30m <30m >30m <30m >30m
Zék1 65 65 7 7 65 7 75 7 7 6,5
Zak2 45 45 5 5 45 45 5 45 55 5
Zak3 7 8 75 8 85 85 9 9 85 9
Zak4 6 65 6 65 65 65 65 6 65 65
Zak5 5 5 5 45 5 5 56 55 55 6

Zpracovani dat

Uhlové rychlosti ve tfech roviniach byly filtrovany obousmérnym filtrem

Butterworth 4-tého radu s dolnofrekvenéni propustnosti a hrani¢ni frekvenci 30 Hz.

Sledované proménné odvozené z inercidlnich senzorli byly: variabilita (stfedni

kvadraticka odchylka) thlové rychlosti v roviné sagitalni (RMS_S), frontdlni (RMS F) a

transverzalni (RMS_T).

Statistické zpracovani bylo provedeno v programu Statistica (verze 12, StatSoft,

Inc., Tulsa, USA). Shapiro Wilk test ukazal, ze nékteré proménné nemaji normalni

rozlozeni dat, a tak byla pouZita neparametrickd statistika. Pro posouzeni vztahi mezi

proménnymi byl pouzit Spearmantiv korela¢ni koeficient. Rozdily mezi skupinami byly

hodnoceny pomoci Mann Whitney U testu. Hladina statistické vyznamnosti byla

stanovena na urovni o = 0,05.
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Vysledky

Primérné hodnoty véku, rychlosti, dosazené¢ho skore pii hodnoceni techniky a
variability uhlové rychlosti tézisté (presnéji projekce 5. bederniho obratle) pro skupiny
chlapct a divek jsou uvedeny v tabulce 5. Porovnani hodnot chlapct a divek neukazalo
zadny statisticky vyznamny rozdil mezi t€émito skupinami.

Nejmensi zmény ve variabilité pohybu z hlediska thlové rychlosti vykazovalo
téziste téla v sagitalni roviné (RMS S), tedy v piedozadnim sméru. O né€co vétsi thloveé
zrychleni bylo naméteno v roviné frontalni (RMS F), coz ukazuje na vychylky z hlediska
stranovych tklonti pfi béhu a nejvetsi rozsah zrychleni vidime v roviné transverzalni

(RMS T), ukazujici na rotacni pohyby trupu.

Tabulka 5

Popisné statistiky
Skupina Dohromady (n = 37) Divky (n=14) Chlapci (n = 23)
Parametr Primér SD Primér SD Primér SD
Vek 13,6 1,0 13,6 1,1 13,6 1,0
Sprint 9,1 0,5 9,2 0,5 91 0,6
Technika 6,1 1,2 6,6 1,3 5,8 1,0
RMS S 90,8 17,9 94,6 19,9 88,4 16,7
RMST 137,4 13,5 136,1 11,3 138,3 14,9
RMS F 106,7 16,0 109,2 16,3 105,2 16,0

Legenda: SD — smérodatna odchylka, RMS S — variabilita thlové rychlosti v sagitalni
roviné, RMS T — variabilita uhlové rychlosti v transverzalni roviné, RMS F — variabilita

uhlové rychlosti ve frontalni roviné

V dalsi casti analyzy jsme sledovali vztah mezi variabilitou thlové rychlosti
ziskanou z inercialnich senzoru a rychlosti béhu, technikou béhu hodnocenou trenéry a
vekem. U vSech proménnych jsme sledovali vysledky pro cely soubor i pro skupiny podle
pohlavi. Vztah jsme posuzovali pomoci dvou postupl, a to korelace (viz nize) a porovnani
skupin s niz§imi a vy$S§imi hodnotami sledované proménné. Skupiny byly rozd€leny
nasledovné:

e horsi technika — bodové ohodnoceni 4 aZ 6 bodl

e lepsi technika — bodové ohodnoceni 6,1 az 9 bodi

e rychlejsi — Cas 8 a7z 9,15

44



e pomalejsi — ¢as 9,16 az 10,15
e mladsi—6.a7. tfida

e starSi— 8. a9. tfida

Hodnoty variability thlové rychlosti jsou prezentovany v tabulkach 6 - 8.

Pti porovnani skupiny s hor§i a lepsi technikou b&hu hodnocené trenéry nebyl

zjistén zadny statisticky vyznamny rozdil mezi skupinami.

Tabulka 6

Variabilita uhlové rychlosti u skupin s riiznou technikou behu

Divky Chlapci
Skupina Horsi technika Lepsi technika Horsi technika Lepsi technika
(n=6) (n=8) (n=15) (n=8)
Parametr Primér  SD Primér  SD Primér  SD Primér  SD
RMS S 98 25,1 92 16,3 88,1 19,9 89,1 9,3
RMST 135,6 11,6 136,4 11,8 134,1 16 146 8,9
RMS F 104,4 17,7 112,8 15,4 104,1 16,3 107,3 16,2

U skupiny divek byla vyznamn¢ niZ$i variabilita ihlové rychlosti v sagitalni roviné
u skupiny, kterd dosahuje vyssi rychlosti béhu ve srovnani se skupinou s nizsi rychlosti

béhu (p = 0,03). U chlapchi vyznamné rozdily mezi skupinami zjiStény nebyly.

Tabulka 7

Variabilita whlové rychlosti u skupin s riiznou rychlosti béhu

Divky Chlapci
Skupina
P Rychlejsi (n=7) Pomalejsi (n=7) l?z(::hllql;l P((;rr;alle%)s !
Parametr Prumér SD Prumér SD Prumér SD Prumér SD
RMS S 83,2 9 106 21,7 89,2 19,9 87,7 14,1
RMST 134,3 12,2 137,9 10,8 138,3 14 138,2 16,3
RMS F 108,6 16 109,8 17,9 105,2 20,5 105,2 11,3

Pti porovnani skupin rtizného véku nebyly nalezeny zadné vyznamné rozdily mezi

skupinami ani u divek ani u chlapcu.
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Tabulka 8

Variabilita uhlové rychlosti u skupin s riiznym vékem

. Divky Chlapci
Skupina — — — —
Mladsi (n = 6) Starsi (n = 8) Mladsi (n = 13) Star$i (n = 10)
Parametr  Primér SD Primér SD Primér SD Primér SD
RMS S 86,8 13,2 1004 22,7 88,6 12,5 88,2 21,8
RMST 1346 13,6 137,2 10 140,4 15,6 135,5 14,2
RMS F 112,2 16,8 106,9 16,7 102,3 16,1 108,9 15,9

Korela¢ni analyzy s vyuzitim Spearmanova Kkolera¢niho koeficientu byly
provedeny u celého vzorku, u divek a u chlapcti pro v§echny proménné (RMS S, RMS T,
RMS F, vék, sprint a technika).

Tato analyza ukazala u celého vzorku bez rozdilu pohlavi, ze vyznamnou negativni
korelaci mezi parametry ,,technika“ a ,,sprint™ (Tabulka 9), tedy ¢im lepsi technika, tim
kratsi ¢as sprintu, a tedy rychlejsi béh. Podobna korelace se ukazala i ve vzorku chlapct,
u divek je hodnota této korelace v souladu, avsak nedosahuje statistické vyznamnosti.

U skupiny divek neni zadny z korelac¢nich koeficientti statisticky vyznamny,
nicméné krom¢ vyse popsané¢ho vztahu ,techniky“ a ,,rychlosti sprintu“ test ukazuje
pomérné vysokou korelaci ,,rychlosti sprintu® s ,,RMS S*“a ,,RMS T,, tedy ze u vzorku
divek vétsi variabilita zrychleni v sagitlni a transverzalni rovin€ souvisi s pomalejsi
rychlosti béhu (Tabulka 9).

U skupiny chlapct vysledky ukazuji statisticky vyznamnou korelaci proménnych
»sprint® a ,,v€k*. Starsi chlapci tedy béZzeli v testu rychleji. Zarovent pomérné vysokou
hodnotu korelace vykazuje vztah ,,techniky*“ a ,,RMS T.“ Tato korelace je kladna, tedy u

0sob s lepsi technikou je variabilita thlové rychlosti v transverzalni roviné vyssi.
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Tabulka 9

Spearmanovy korelace

Proménna Vek Sprint Technika

Cely vzorek (N =37)

RMS S 0,067 0,113 -0,024
RMS T -0,124 0,045 0,203
RMS F -0,067 -0,027 0,183
Sprint -0,190 X -0,436
Technika -0,114 -0,436 X
Chlapci (N = 23)
RMS S -0,145 -0,093 -0,013
RMST -0,252 -0,075 0,343
RMS F -0,081 -0,016 0,211
Sprint -0,432 X -0,517
Technika -0,250 -0,517 X
Divky (N = 14)
RMS S 0,389 0,477 -0,264
RMS T 0,231 0,341 0,101
RMS F -0,112 -0,015 0,011
Sprint 0,218 X -0,414
Technika 0,004 -0,414 X
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Diskuze

Data z inercialnich pfistroji popisuji béZeckou lokomoci z hlediska variability
Nejveétsi absolutni hodnoty v transverzalnim sméru ukazuji na velkou dynamiku rotacnich
pohybt trupu, nejmensi hodnoty RMS S naopak ukazuji na malé vychylky ve smyslu
zrychlovani, resp. zpomalovani tézisté ve sméru souhlasném s celkovou lokomoci.

Pouziti senzoru umisténého v oblasti L5 lze chapat také tak, Ze méfeni odrazi
zejména pohyb trupu. Navic, jak pisi Edwards, White, Humphreys, Robergs a O’Dwyer
(2019), ani umisténi na trupu nemusi byt validni a reliabilni pro zjistovani dat vzhledem
k tézisti celého téla, avsak v této studii byly pfistroje jinak upevnény. Nekteii probandi
v tomto vyzkumu zaznamenali pocit nedostate¢ného upevnéni piistroje na téle béhem
méfeni. V nasem ptipadé¢ byl ptistroj ptilepen ptimo na kizi na projekci patého bederniho
obratle. Jevi se tedy jako vhodné hledat nejlepsi zptisoby uchyceni piistroje na téle atleta.

Pocet statisticky vyznamnych rozdili v nasi studii je pomérné¢ maly. Jednim
z divodi mtize byt pomérné maly pocet méfenych subjektd po rozdéleni na chlapce (N
=23) adivky (N = 14), zejména pak u divek.

Vysledky potvrzuji, Ze spravnd technika béhu ma pozitivni vliv na jeho rychlost, u
chlapct hraje roli 1 v€k, coz miize byt zplisobeno zrychlenim télesného rustu v daném
vekovém obdobi, ktery je u chlapct zptisoben prevazné nartistem svalové hmoty, kdezto
u divek spiSe piibyva tukova hmota (Lehnert et al., 2014; Sharma & Kailashiya, 2016).
Souvisejici narast sily zptisobuje rozdily v rychlosti béhu. Vyzkum neprokazal jiny vztah
promé&nnych k vékové skupiné v Zadném z provedenych testu.

Ukazatel rychlosti béhu mohl byt ovlivnén nedostate¢nym intervalem odpocinku
pfi méfeni opakovanych Usekli maximalni rychlosti. Minimalni odpocinek tfi minut
dodrZuje minimalni, ne optimalni dobu zotaveni pro moZnost opakované¢ho dosaZeni
maximalni rychlosti (Lehnert et al., 2014), na vysledny parametr tedy mohla mit vliv i
intermitentni rychlostni vytrvalost.

Vztah mezi variabilitou pohybt téziste téla by vzhledem k pomérné vysoké korelaci
mezi rychlosti a technikou mohl byt podobny ve vztahu k obéma proménnym pro obé
sledované skupiny. To vSak nasSe vysledky nepotvrdily.

U divek byla zjisténa stfedni mira korelace mezi rychlosti béhu a variabilitou
uhlové rychlosti v sagitalni a transverzalni roviné€, coz by mohlo ukazovat na dilezitost

redukce nezadoucich souhybt téla a jeho segmentii. Podobné mlize mit negativni vliv na
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rychlost béhu také nekoordinovand ¢innost trupu nebo hornich koncetin, kterd vede
k rozkladani silovych vektorti a jinému nez dopfednému plisobeni ¢asti generovanych sil.

Rada vysledki ukazuje vzajemné opa¢ny charakter zavislosti variability uhlové
Zajimavy rozdil v tomto sméru vykazuje variabilita transverzalni roviny mezi chlapci a
dévcaty. Zatimco vysoka variabilita téchto pohybt u divek vede ke snizeni rychlosti, totéz
u chlapcit mize naopak ukazovat na kvalitnéjsi techniku lokomoce, oboji bez statistické
vyznamnosti. Vysvétleni mize spocivat v praci hornich koncetin, u divek by data mohla
ukazovat na neptfesny smér pohybu (paze piili§ do stran), u chlapcti naopak na problém
nedostate¢ného rozsahu pohybli hornich koncetin v technicky spravném sagitalnim
sméru. Pfipadné zvétSeni rozsahu pohybu hornich koncetin by mohlo vést k vyssi
variabilit¢ RMS T. Pro zodpovézeni téchto otazek je vSak potieba dalsi vyzkum na vétSim
vyzkumném vzorku.

Velikost korelacnich koeficientli mezi variabilitou uhlové rychlosti ve frontalni
roviné a dal$imi zkoumanymi parametry béhu byla nizka. Tento ukazatel by mohl mé&fit
ptipadné Uklony trupu pii béhu, které by ve vétsi mife pravdépodobné vedly
k neefektivnimu vyuzivani sil mimo dopfedny smér (Prukner & Machova, 2011), v urcité
mife ale naopak mohou ukazovat na zadouci uvolnéni svalti trupu, které umoziuje
efektivnéjsi vyuzivani energie ve svalech (Morley & Traum, 2018)

Toto tvrzeni podporuje i studie Taylor a Beneke (2012), ktera na analyze
nejrychlejSich bézci svéta ukazuje, Ze redukce ztuhlosti trupu muze vést ke zvySeni
rychlosti béhu. Mensi ztuhlost mize byt podle Spring-Mass modelu vyjadiena vétSim
nékterymi ukazateli RMS a rychlosti.

Jisty vliv na méfena data mize mit i urceni rychlosti pro sledovany béh, ktera byla
urcena vypoctem 70 % maximalni rychlosti dosazené ve sprintu. Zpisob hodnoceni miry
usili béhu na zéklad¢ podilu maximalni rychlosti neodpovida subjektivnimu pocitu bézce.
Jinymi slovy i mirné€ zkuSeny béZec pti subjektivnim usili na trovni 70 % maxima muize
zab&hnout cas bliZici se jeho sprinterskému vykonu. Je tedy mozné, Ze explicitni urceni
tempa behu na zéklad€ ¢asu mohlo u probandil znamenat rychlost béhu pfili§ malou pro
udrzeni optimalni techniky.

I ptesto, Ze vysledky u dil¢ich parametrli vykazuji aZ stfedni miru vzajemné
korelace, charakter zavislosti neumoznuje potvrdit hypotézy H1, H2, H3. Korelace

neukazuji jednoznacné na charakter pozitivni ¢i negativni zéavislosti ani nedosahuji
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pozadované hladiny vyznamnosti. Pfi porovnani pohlavi jsme nenalezli Zadny statisticky

vyznamny rozdil v uhlové rychlosti pii béhu, a proto hypotézu H4 potvrzujeme.
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Zavéry

Na zaklad¢ vysledkt nasi studie formulujeme nasledujici zavéry:

technika béhu koreluje s maximalni rychlosti béhu

divky s vyssi maximalni rychlosti béhu mély mensi variabilitu uhlové rychlosti
V sagitalni roviné

variabilita tthlové rychlosti v transverzalni roviné je vyssi u chlapcii s lepsi
technikou behu (pravdépodobné diky aktivni praci hornich koncetin) a dévcat

S niz§i rychlosti béhu.
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Souhrn

Cilem prace bylo zhodnoceni vztahu mezi variabilitou uwhlovych rychlosti
ziskanych z inercialniho senzoru, umisténého v oblasti bederni pateie a technikou béhu
vyjadienou expertnim hodnocenim trenéry a maximalni rychlosti béhu s ohledem na vek
a pohlavi bézci. Cil prace byl naplnén castecné, prace ukazala nckteré vyznamné
zavislosti, také vSak narazila na limity vyzkumu spocivajici v malém vzorku a vyfazeni
¢asti dat z technickych divodu.

Predpokladali jsme, ze u zaka s lepsi technikou béhu a maximalni rychlosti bude
variabilita uhlové rychlosti mensi. Podobné jsme ocekavali mensi variabilitu thlové
rychlosti u starSich jedinct s del$im sportovnim vékem. Daéle jsme ptedpokladali, ze
pohlavi nebude mit na hodnoty variability thlové rychlosti vliv.

Vyzkumu se zcastnilo 48 zaku atletickych sportovnich tfid ve véku 12 az 15 let,
ktefi v ramci vyzkumu absolvovali v rozmezi jednoho tydne deset opakovanych béhi na
60m (5x maximalni rychlost, 5x 70% rychlost) v podminkach atletického tréninku. Pro
posouzeni vztahli mezi proménnymi byl pouZzit Spearmantv korelaéni koeficient, rozdily
mezi skupinami byly hodnoceny pomoci Mann Whitney U testu.

Vyzkum ukazal minimum statisticky vyznamnych korelaci mezi Vvariabilitou
rychlosti pii béhu také nebyl vyznamny.

Jako zadouci se obecné jevi minimalizace variability tihlové rychlosti v sagitalni
roviné a optimalizace vrovin€ transverzalni pifi béhu, coZ ukazuje na vyznam
kompenzacni prace hornich koncetin a koordinaci pohybi ve sméru vysledného ptsobeni
reakcnich sil.

U dalsich hodnocenych parametrli nebyla prokazéna statistickd vyznamnost
zejména z diivodu malého vyzkumného souboru.

Pro posouzeni potencialu inercialnich senzorii pro hodnoceni techniky béhu je
potieba dalsi vyzkum konkrétné smétovany K ziskavani dalSich dat, odstranovani
metodickych rizik, jako je spravné nastaveni pfistrojii a jejich upeviiovani na télo a

hledani zplisobii ovlivitovani vysledkt jedinct cilenym pisobenim.
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Summary

The aim of this work is to valorize the relation between the angular velocity
variability measured by inercial measurement unit clipped on body in lumbar part of the
back and running technique represented by coach evaluation and mximum running
velocity in conditions of age and gender difference. The aim was partly fulfilled as the
thesis pointed at significant dependency otherwise limits resulting from small research
group and unusability of some data were shown.

We assumed participants with better running technique ranking and maximum
running velocity to prove smaller angular velocity variability range. Similarly we
supposed corresponding results in group of older participants with longer sport
experience and no influence of gender.

48 participants of athletic sport class in the age from 12 to 15 were involved in
research underwent ten repeated 60m runs (2 units of 5 runs) in range of one week in
conditions of athletic training. Spearman correlation coefficient for assessment of
relationship of variables and Mann Whitney U test for group variability were used for the
research.

Research discovered a minimum significant relations of angular velocity variability
and running technique and velocity. The influence of gender on results was not
significant.

The minimalization of angular velocity variability in saggital plane and
optimalization (increase) in transverse appears as suitable for running. That reveals the
importance of upper limb movement on compensation of additional moves as well as
coordination of locomotion in accordance to reaction force vector.

Concerning other variables no significance was found among others for small
research group.

For assessment of potential of inertial measurement units for running technique
valuation deeper research is needed in way of collecting data, intervention on participants
and elimination of methodical uncertainities of technical settings and on-body fixation of

devices
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