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Bakalarska prace Kompenzace chybgjiciho odporu vzduchu pfi b&hu na bézicim pasu

UvVOD

Béh je pro cCloveéka, spoleéné s chlizi nejpfirozenéjSim zplisobem pohybu a piinasi
vyznamna pozitiva. Béhem se zvysuje télesnd kondice a dochazi k adaptaci celého organismu,
coz zajistuje prevenci pfed mnohymi civilizaénimi chorobami. Naopak pii béhu mize dojit
k poranéni pohybového aparatu a to hlavné v oblasti dolnich koncetin. Poranéni vznikaji
akutné€, kratkym plsobenim nadmérnych sil, nebo opakovanym pulsobenim tlaku. Vyskyt
poranéni uzce souvisi s pouzivanou technikou doslapu, rozliSujeme béh s doslapem na patu,

stied nohy a Spicku.

Dnes se stale Castéji pro béh vyuziva bézeckého pasu, a to nejen pro trénink ale i pro
zatézoveé vysetfeni. Mezi béhem na bézeckém pasu a béhem po pfirozeném povrchu vSak
existuji rozdily. Hlavnim rozdilem je absence odporu vzduchu pii béhu na pésu, dale pak
mirn¢ odlisnd biomechanika béhu a zapojeni nékterych svali. Chybéjici odpor vzduchu
sniZzuje energetické naroky pii béhu na pasu, proto jsme se rozhodli zabyvat jeho kompenzaci.
Nejhojn€ji vyuzivanou kompenzaci je sklon pasu. Ovétfeni této kompenzace je néplni

praktické ¢asti prace.
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1 Anatomie a kineziologie dolni koncetiny

Dolni koncetina (membrum inferius) je organ vyvinuty ke vzpiimenému stoji a jejim
hlavnim cilem je chiize, popiipadé beh. Tvoii tedy oporu téla pii stoji a pomoci svali
umoziuje bipedalni lokomoci. Béhem vyvoje se postupné musela anatomicky
1 kineziologicky pfizpusobit ke vzpiimeni. Primati nohu dominantné¢ pouzivaji k uchopu
a jemn¢é manipulaci, to je mozné sledovat jesté u déti v kojeneckém a batolecim véku. Teprve
postupné se noha stavd méné citlivou a slouzi pfedevs§im ke stoji a chlizi. Vyvojové se dolni
koncetina adaptovala, kosti jsou mohutnéj$i, svaly vétsi a siln€j$i. Omezen je i rozsah pohybu,
coz ale podporuje stabilitu koncetiny. Zakladnu dolni koncetiny tvoii panev, kterd je
zakoncenim osového skeletu. Tvofi propojeni pravé mezi dolni koncetinou a trupem,

a umoziuje prenos sil. (Dylevsky. 2009; Véle, 2006)

Panev tvoii dvé kosti panevni (os coxae) a kost kiizova (os sacrum), ktera vznika sristem
péti kiizovych obratlii. Kost panevni se sklada z kosti kycelni (os /ilium), sedaci (os ischii)
a kosti stydké (os pubis). Tyto kosti se spojuji osifikaci v acetabulu, ¢esky jamce kycelniho
kloubu, do které¢ zapada hlavice kosti stehenni (femur). Tato mohutnd kost se na distalnim
konci kloubi s kosti holenni (#ibia). Bérec je tvofen nejen kosti holenni, ale i kosti lytkovou
(fibula), ktera vSak neni nosnd. Posledni ¢asti dolni koncetiny je noha. Ta se skladé ze tfech
skupin kosti a to zdnartnich kosti (ossa tarsi), nartnich kosti (ossa metatarsi) a clankl prsti

(phalanges). (Cihak, 2016; Dylevsky, 2009)

1.1. Kineziologie kycelniho kloubu

Kyc¢elni kloub (articulacio coxae) je spojeni mezi kosti panevni a kosti stehenni, ktera
pfedstavuje volnou dolni koncetinu. Pohyb kycle se pies rigidni panev pfenasi na bederni

patet, proto se pii pohybu zapojuje kromé svalll kycle i mohutné zadové svalstvo. Stejné tak
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se odrazi pohyb patefe na kyCelnim kloubu. Tvarové tento kloub oznacujeme jako kulovy
omezeny. Jak bylo zminéno, jamkou je acetabulum s tvarem duté polokoule srostlé ze tiech
kosti tvoricich panev, druhou ¢ast kloubu tvoii hlavice kosti stehenni. Hlavice je v acetabulu
fixovana vazy ato lig. illiofemorale, lig. ischiofemorale, lig. pubofemorale a lig. capitis
femoris. Krcek, Cast femuru nachazejici se mezi hlavici a t€lem kosti u dospé€lého Clovéka
svira thel s télem kosti ptiblizné¢ 135°, nazyvame ho kolodiafyzarni uhel. Béhem vyvoje se
vlivem tahu svali tento thel zmenSuje, u novorozence namétime az 160°. Pokud u dosp€lého
jedince ptesahne hodnotu 135° mluvime o valgoznim postaveni, naopak hodnoty pod 120°
oznacujeme za varozitu. Velikost thlu ovliviiuje polohu kosti v kolennim kloubu. DalSim
rozmérem je tzv. torzni Uhel hlavice femuru, ktery ovliviiuje rozsahy rotaci v kycelnim
kloubu. Norma u dospélého je 7-15°. Uhel se rozevird mezi dlouhou osou kréku a distalnimi
plochami femuru pro skloubeni s kosti holenni. Vlastnimi pohyby v tomto kloubu, vychazejici
ze zakladniho postaveni, coZ je vzpfimeny stoj, jsou flexe 0-120°, extenze 0-13°,
abdukce 0-40°, addukce (hyperaddukce) 0-10°, rotace zevni 0-15°, vnitini 0-35°. (Cihék,

2016; Dylevsky, 2009; Dylevsky, Kubalkova a Navratil, 2001).

1.1 Kineziologie kolenniho kloubu a spojeni kosti bérce

vvvvvv

kolennim (articulacio genus). Stykaji se zde kosti stehenni s holenni (articulacio
femorotibialis) a &é8ka (patella) s femurem (articulacio femoropattelaris). Céska je sezamska
kost v aponové §lase ctyrhlavého svalu stehenniho, funguje jako kladka, kterda méni smér tahu
¢tythlavého svalu. Kloub dopliuji dva menisky, n€kolik tihovych vackl a zpeviuje jej
dvandct vazii. Menisky jsou dva polomésicité utvary tvorené tuhym vazivem po obvodu a ve
sttedu vazivovou chrupavkou umisténé na kondylech holenni kosti. “Pfi ohnuti v koleni

menisky absorbuji az 90 % zatéze.” (Dylevsky, 2009, s. 149)
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Tihové vacky a vychlipky kloubniho pouzdra pomahaji v koleni snizit tfeni mezi vazy i
upony svalli a kosti. Vazy se rozdéluji na nitrokloubni a mimo kloubni. Mezi vazy uvnitt
kolene ftadime hlavné [lig. cruciatum anterius a posterius, které udrzuji stabilitu
v ptedozadnim sméru, dale tii mensi vazy lig. transversum genus a lig. meniscofemorale
anterius et posterius. Na piedni stran¢ kloubu je lig. patellae tedy vlastni Gpon Ctyrhlavého
svalu ptes ¢ésku a retinaculum patellae mediale et laterale opét Gpon m. quadriceps femoris,
ktery se vSak neupina ptes patellu. Dale kolenni kloub zpeviluji dva postranni vazy ato
lig. collaterale tibiale a fibulare. Zezadu koleno stabilizuje [ig. popliteum obliquum
a lig. popliteum acruatum. Zakladni postaveni tohoto kloubniho spojeni je plna extenze, kdy
jsou natazené mékké tkan€ na zadni stran¢ kloubu a postranni vazy, pfi tomto tzv. uzamceném
koleni na sebe naléhaji kloubni plochy. Zakladnim pohybem je skréeni tedy flexe, jejiz rozsah
je 130-160°, pohyb je ptitom rozdélen do tfech fazi. Prvni fazi je tzv. odemceni kolene tedy
flexe ptiblizné do 5° se soucasnou rotaci tibie smérem dovnitt. Jako dal§i faze nastupuje
valivy pohyb, femur se vali po kloubnich plochach fibie a meniscich. Ohnuti se dokoncuje
pomoci posuvného pohybu, kdy menisky s kondyly femuru klouzou po tibii. Rozsah pohybu
do natazeni vice nez 0° tedy hyperextenze, by u zdravého Clovéka neméla presahnout 15°.
Extenzi v kolennim kloubu provadi m. quadriceps femoris, pravé mezi osou jeho tahu a osou
lig. patellae se rozvirda Q-uthel. Fyziologicky rozsah tohoto Uhlu je mezi 10-15°. Je-li tento
uhel vétsi nez 20°, pfi¢inou byva oslabeni m. vastus medialis, je patella tazena lateralné

a dochazi k subluxaci ve femoropatelarnim skloubeni. (Cihak, 2016; Dylevsky 2009)

Kosti bérce (tibia, fibula) jsou v horni ttetin€ jejich délky spojeny tibiofibularnim
kloubem. Hlavicka lytkové kosti naléha na kost holenni z vnéjsi strany pod kondylem. Toto
spojeni je velice pevné, ato i kvili vaziim [lig. capitis fibulae anterius et posterius, avSak
pohyb v ném je nezbytny. V pribéhu jsou k sobé kosti pfipevnény membranou - membrana

interossea cruris, vazivovou ploténkou jejiz vlakna sestupuji Sikmo dolti od tibie k fibule. Na
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distalnim konci jsou ob¢ kosti spojeny vazivovym spojenim doplnéné o kloubni Stérbinu.
Tibiofibularni syndesmosa udrzuje kosti v tésné blizkosti, protoze spole¢né utvari vidlici pro
hlezenni kost. Spojeni je§té zpeviwuji dva vazy lig. tibiofibulare anterius et posterius.(Cihak,

2016; Dylevsky, 2009)

1.2 Kineziologie nohy

Mezi hlavni klouby umoziiujici pohyb hlezna patii horni a dolni zénartni kloub. Horni
zanartni kloub také talocrurdlni ¢i hlezenni je spojeni mezi kostmi bérce tedy tibii, fibulou
a kosti hlezenni (talus). Hlavici tvoti trochlea tali, pomoci horni a vnitini kloubni plochy
komunikuje s kosti holenni a na vnéjsi stranu naléhd kost 1ytkova. Tibie a fibula tvoii vnitini
a vné&j$i malleolus Cesky kotnik. Stabilitu kloubu dodavaji dva vazy lig. collaterale mediale
(deltoideum) a laterale, kazdé slozené znckolika casti. Tento kloub umoziiuje pohyb
v pfedozadni roving. Plantarni flexe jinak propnuti Spicky ma fyziologicky rozsah 0-35°,
opacny pohyb, pfitazeni Spicky (dorzalni flexe) je fyziologicky vice omezena, jen 0-25°.

(Vareka, Varekova, 2009; Véle, 2006)

Dolni kloub zanartni se skladd z ptfedniho a zadniho oddilu. Zadni ¢ast tvoii subtalarni
kloub (art. talocalcanea) neboli spojeni mezi kosti hlezenni a patni (calcaneus). Piedni oddil
se skladd ze spojeni mezi talem, calcaneem a os naviculare (kost lod’kovd), to se nachazi
medialn¢. Laterdlné kloub tvofi art. calcaneocuboidea, skloubeni patni kosti a krychlovou
(cuboideum). Tento kloub spolu s hlezennim tvoii funkéni jednotku a umoziuji dva sloZzené
pohyby, inverzi a everzi. Inverze se sklada z addukce, supinace a plantarni flexe. Naopak

everze je slozena z abdukce, pronace a dorzélni flexe. (Vateka, Vatekova, 2009)

Dalsi spojeni v oblasti nohy pfedstavuji dva funkéni celky ato Chopartiiv a Lisfranklv
kloub. Chopartv kloub je linie, kterou tvoti art. talonavicularis a art. calcaneocuboidea.

Spojeni kosti tarzalnich s metatarzalnimi a mezi metatarzy navzajem tvoii Lisfranktv kloub.

14
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Nohu spolecné tvoii jesté skloubeni mezi os naviculare a ossa cuneiformia, dale spojeni mezi
metatarzy a Clanky prstd a nakonec spojeni mezi ¢lanky navzajem. VSechna spojeni jsou

zpevnéna pomoci drobnych vazl a kloubnich pouzder. (Vateka, Varekova, 2009; Véle, 2006)

1.2.1 Klenba noZni

Pro spravnou funkci chodidla je dilezita klenba nozni, jeji hlavni funkci je vytvafeni
pruznosti pti doSlapu a ochrana mékkych tkani. Zakladem klenby jsou tfi opérné body a to
dorzalni ¢ast patni kosti a hlavicky prvniho a patého metatarzu. Klenbu tvoii pfi¢né a podélné
klenuti pfi¢emz podélné ma dva paprsky a to medialni oblouk, jehoz osu tvoti calcaneus,
talus, os naviculare, ossa cuneiformia, os metatarsi 1. Vrchol je v os naviculare, ktera se
u zdravé nohy nachdzi ptiblizné 15-18mm nad podlozkou. Osu lateralniho oblouku tvofi
calcaneus, os cuboideum a metatarsus V. Klenuti lateraln€ je podstatné nizsi, pfiblizné jen
3-5 mm nad podloZkou s tim, Ze mékké tkan¢ jsou v kontaktu s podlozkou. Klenbu udrzuje
vazivovy apardt spolu se svaly. Mezi hlavni vazy podporujici klenbu patii lig. plantare
longum a vSechny kratké chodidlové a mezikostni vazy. Klenbu pomahé formovat i plantarni
aponeurdza. Ze svali je to m. tibialis anterior, m. tibialis posterior, m. flexor hallucis longus,
mm. flexores digitorum longus et brevis a kratké chodidlové svaly. Pficna klenba se klene
mezi hlavickami zanartnich kosti, nejvice zietelna je vSak v oblasti kosti klinovych a kosti
krychlové. Podplrnym aparatem jsou pii¢né vazy chodidla a tzv. §lasity timen, ktery tvofi
m. tibialis anterior a m. fibularis longus. Pti¢nou klenbu také podporuji m. adductor hallucis

longus a kratké svaly chodidla. (Vareka, Varekova, 2009; Véle, 2006)
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PODELNA A PRICNA KLENBA NOHY (schéma); prava
noha; pohled z medialni strany

L podélna klenba

T pricna klenba

-
41 TI 1;3
i F

MECHANISMY UDRZUJICI KLENBU NOHY " .
modfe — pusobici zatiZzeni nohy s
cervené — vyslednice tahl svala bérce I 1
zelené — ligamenta nohy pomahajici udrzovat klenby
cerné — smeéry taha svali

I musculus tibialis anterior L A
musculus tibialis posterior [
musculus flexor hallueis longus a m. flexor digitorum longus "J\/7
musculus fibularis longus
musculus fibularis brevis

h b

Obrazek 1. Klenba noZni (Zaklady anatomie pohybového ustroji, 2012)

1.3 Svalovy aparat dolni koncetiny

Lidské télo obsahuje piiblizné 600 svalil, vétsina je vSak parova. Dle Cihaka (2016)
u muzi tvori svalovy aparat primérné 36 % télesné hmotnosti, u Zen o néco mén¢, v prameéru
32 %. Pohyb umoziuje pifeména chemické energie na mechanickou odehravajici se
v mikrostruktufe svall. Pro spravny stereotyp b€hu je nutné koordinované zapojeni svalt jak
dolnich tak hornich koncetin za soubézné stabilizace pomoci svali trupu. Pravé nalezité

rozvinuty svalovy aparat trupu je zaklad pro optimalni hybnost kondetin. (Cihak, 2016;

Tvrznik, Gerych, 2014)
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Vsechen aktivni pohyb téla vykonavaji svaly pomoci smrsténi pfi¢né pruhovanych vlaken.
Funkce svalii je vazana na nervové fizeni, které musi byt pro spravné fungovani intaktni.
Svaly jsou tedy orgdnem aktivniho pohybového aparatu, aby mohly pohybovat jednotlivymi
segmenty, jsou s nimi pevné spojeny pomoci §lach. Slachy jsou paralelné uspotadané pruhy
tuhého kolagenniho vaziva. Na dolni koncetiné se nachazeji svaly, které vykonavaji pohyb
v jednom Ci vice segmentech. Svaly jsou rozdéleny do ¢tyf skupin podle toho, kterym
segmentem pohybuji. Rozdé€luji se na svaly kycelniho kloubu, svaly stehna, bérce a nohy.

(Cihak, 2016; Dylevsky, 2009)

1.3.1 Svaly kycelniho kloubu

Svaly kycelniho kloubu se d¢li dle polohy na ptedni a zadni skupinu. Pfedni skupina je
ulozena v hloubce atvoii ji jen m. iliopsoas, ktery se skladd z m. psoas major et minor
a m. iliacus. Hlavni funkci tohoto svalu je flexe v kyCelnim kloubu poptipadé pomocna
addukce a zevni rotace. Pfi nefunkénim svalu je témét znemoZnéna chiize. Zadni skupinu na
povrchu tvoii glutedlni svaly tedy m. gluteus maximus, m. gluteus medius, m. gluteus
minimus a m. tensor fasciae latae. Tyto svaly oznaCujeme jako abduktory, rotatory
a extenzory kycCelniho kloubu. Vyjimkou je m. tensor fascie latae, ten poméha flektovat kycel
a extendovat kolenni kloub. M. gluteus maximus se pii chiizi po roviné aktivuje jen
minimaln€, nejvice se zapind pii chiizi do schodl ¢i do kopce asamoziejmé pii behu.
M. gluteus medius et minimus jsou dilezité pro lateralni stabilizaci panve pii jednostranné
opoie. Hlubokou vrstvu tvofi pelvitrochanterické svaly: m. piriformis, mm. gemelli superior
et inferior, m. quadratus femoris a m. obturatorius externus. Tyto svaly provad¢ji hlavné

zevni rotaci a stabilizaci ky¢le. (Cihak, 2016; Hudak a Kachlik, 2015)
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1.3.2 Svaly stehna

Svaly v oblasti stehna se déli do skupin dle ulozeni. Nékteré svaly zacinaji jiz na panvi
a upinaji se az na tibii, mohou tedy vyvolat pohyb jak v kycelnim, tak v kolennim kloubu. Na
predni stran¢ se nachazi m. sartorius, jehoz hlavni funkci je flexe a addukce kycle dale flexe
a vnitini rotace bérce. Druhym svalem je hlavni extenzor kolenniho kloubu a to m. quadriceps
femoris. Sklada se z m. rectus femoris, jez za¢ina na spina iliaca anterior superior. DalSimi
castmi jsou m. vastus lateralis, m. vastus intermedius a m. vastus medialis zacinajici
v prubéhu femuru. Pti béhu tento mohutny sval pracuje jak v koncentrické, tak v excentrické
kontrakci. Na zadni stran€ jsou ulozené svaly, jejichz hlavni funkci je flexe v koleni a jako
pomocné svaly ptsobi extenzi v kycli. MiZzeme je nazyvat také ischiokrurdlni svaly téz
hamstringy, se zaCidtkem na hrbolu sedaci kosti atuponem tibii, mezi néz patii
m. semitendinosus, m. semimembranosus, ¢i na hlavicce fibuly jako m. biceps femoris. Na
mediadlni strané¢ se nachéazeji adduktory a vnitini rotatory kyc€elniho kloubu m. pectineus,
m. adductor longus, m. adductor brevis, m. adductor magnus a m. obturatorius externus,
m. gracilis. Jejichz zaCatky se nachdzi na stydké kosti a upinaji se na femur s vyjimkou
m. gracilis, ktery se upind na medialni kondyl tibie a vykonava tak pohyb i v kolennim

kloubu. (Cihak, 2016; Hudak a Kachlik, 2015)

1.3.3 Svaly bérce

Svaly bérce se rozdéluji do tii skupin. Piedni skupina svalii ulozena laterdlné od hrany
tibie zajiStuje funkEné extenzi prstll asupinaci nohy. Do této skupiny patii m. tibialis
anterior, m. extenzor digitorum longus a m. extenzor hallucis longus. Dal$i skupinou jsou
svaly ulozené laterdln¢ ajejich funkci je pronace apomocna flexe nohy, patii sem
mm. fibulares longus et brevis. Svaly na zadni strané¢ bérce rozdélujeme na povrchovou

a hlubokou vrstvu. Na povrchu se nachazi m. triceps surae, jehoz hlavni tikol je plantarni
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flexe a drobny rudimentalni sval m. plantaris. Hlubokou vrstvu tvoii m. popliteus funkcné
fazeny ke kolennimu kloubu. Dale flexory prstl a supinatory mezi nez patfi m. tibialis
posterior, m. flexor digitorum longus am. flexor hallucis longus. (Cihak, 2016; Hudak

a Kachlik, 2015)

1.3.4 Svaly nohy

Svalovy aparat na noze se nachazi jak na hibetu, tak na chodidle. Kratké extenzory palce
a prsti tedy m. extensor digitorum brevis, m. extensor hallucis brevis jsou ulozeny na dorzu
nohy. Svaly v oblasti planty se rozdéluji na ty, které pohybuji palcem ¢i malickem, dale na
svaly stfedu plosky amm. interossei. M. flexor hallucis brevis, m. adductor hallucis,
m. abductor hallucis jsou svaly pohybujici palcem. Malickem pohybuji tyto svaly
m. abductor digiti minimi, m. flexor digiti minimi brevis. Na stfedu planty je mohutny
m. flexor digitorum brevis pod nim mm. lumbricales a m. quadratus plantae. (Cihak, 2016;

Vateka a Vatrekova, 2009)
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2 Béh

Odpradavna se lidé presouvali z mista na misto chlizi nebo béhem. Dodnes béh tvoii
zéklad vétSiny sportil. Je to jedna z nejvyuzivangjSich pohybovych aktivit na celém svété a to
1 kvitli nizkym nakladiim na provozovani. Béh mlze byt vyuzivan v rizném stupni intenzity
od joggingu az po vrcholovy sport. Pravé jogging ¢i kondi¢ni béh je pravdépodobné
nejrozsifenéjsi rekreacni pohybovou aktivitou, vykonavanou pro zdravi nebo jako vypli

volného Casu. (Tvrznik, Soumar, 1999)

Béh stejné jako kazda pohybova aktivita md mnoho pozitivnich Gc¢inkd na celé lidské
télo. ZlepSuje odolnost vici psychické i1 fyzické zatézi aje Castym ndstrojem k dosazeni
optimdlni télesné hmotnosti. Mimo jiné se pii béhu vyplavuji endorfiny vetejnosti znamé jako
hormony Sté€sti. Kromé pozitivnich dopadii miize mit behani také negativni vliv na télo.
Béhem miize dochazet k akutnimu poSkozeni pohybového aparitu ¢i k dlouhodobému
pret€Zovani struktur, ato hlavné pfi Spatném stereotypu b&hu. K nej€astéj§im poranénim
vzniklym dlouhodobym pfetizenim patii poskozeni Achillovy Slachy, béZecké koleno,
unavovy syndrom holenni okostice a ruptury svalli dolnich koncetin. Nahle vznikla poranéni
se nachazeji nejcastéji v oblasti hlezenniho kloubu a vazivového aparatu kolene. (Macek

a Radvansky, 2011; Knobloch, 2008)

2.1 Pozitivni dopady béhu

Je-1i jakakoli pohybova aktivita tedy i béh provozovan pravidelné v adekvétni zatézi a se
spravnym stereotypem pohybu, pfindsi znacna pozitiva. Mezi pfinosy patii adaptace celého
avyvolala co nejmensi vykyv homeostazy. Adaptace na télesnou zatéZ je souborem

mechanisml a zmén, jeZ na sebe navazuji. Nékteré trvaji jen kratce po dokonceni aktivity,
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jiné roky. Adaptace na Urovni metabolismu, pfi vykonavani pievazné aerobni zatéze, se
projevi jako nartst poctu i velikosti mitochondrii v pomalych svalovych vldknech. Dale se
zvysi enzymaticka aktivita, vyS$i jsou 1 zasoby energetickych substrati ve svalu a pfi
submaximalni zatézi se vyuziva vice tukli. To mé za nasledek celkové snizeni cholesterolu,

hlavné low density lipoprotein (LDL).

Kardiovaskularni adaptaci, ktera se tvofi pohybovou aktivitou, mizeme velice UspéSné
pfedchézet civilizaénim onemocnénim tohoto systému, coz je podloZeno robustnimi studiemi.
Pro predstavu, v Cesku za rok 2017 zemfelo na kardiovaskularni onemocnéni 22 840 muzd,
coz tvoii 46,5 % ze vSech muzskych Umrti. U Zen je to 48,2 % vSech zemfelych, Ciselné
vyjadiené 26 506 zen (Cesky statisticky ufad, 2018). Adaptace kardiovaskularniho systému
probihé na nékolika trovnich a jejim cilem je zvySeni dodavky kysliku do pracujicich svali.
Jako prvni adaptaci, na vytrvalostni z4tézZ jiz po nékolika tydnech, lze oznacit snizeni tepové
frekvence pfi stejné intenzité¢ zatéze. To je zpiisobeno vétsi podporou vendzniho navratu
svalovou pumpou, ¢imz se zvétsi tepovy objem, a k dosazeni minutového vydeje staci nizsi
tepova frekvence. Tomuto jevu se fika ekonomizace srdecni préce, ktera se se zvySujici zatézi
prohlubuje. Ke zvyseni tepového objemu také prispiva nartst krevni plazmy o 10-15 %
s maximem 20 %, ktery mimo to pfispivd ke zvySeni end-diastolického objemu, ob&éhové
rezervy a celé transportni kapacité pro kyslik. Adaptace probiha 1 na periferii a to redistribuci
krve ve prospéch pracujicich svalli, zvySenou kapilarizaci svalii se zvySenim kapilarni perfuze
a omezenim prutoku krve v A-V zkratech. Dalsi z adaptaci je niz8i aktivace sympatiku
pii zat€zové reakci a s tim spojeny negativné chronotropni a dromotropni tc¢inek zatéze na
srdce. Pfima adaptace srdce nastavd spiSe az po né€kolika meésicich ¢i letech intenzivni
vytrvalostni  zatéZe. Ma za nasledek zvySeni kontraktility tkdné myokardu
a u predisponovanych jedinct vznik sportovniho srdce. To je charakterizovéano jako zvétSeni

vSech dutin srdce a mirny narast tloustky stény v komorach a septu. To vSe mé za disledek
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bradykardii v klidu, u vysoce trénovanych az kolem 40 tepti za minutu, ktera vSak umoziuje
vetsi nartist v zatézi a tim vyraznéjsi zvyseni minutového vydeje. U trénovanych jedinct se
také zlepSuje extrakce kysliku z krve.

Adaptace probihda i v dychacim systému, jejimz cilem je snizeni dechové prace.
Po tydnech pohybové aktivity se snizuje dechovy ekvivalent pro kyslik a také naroky na
kyslik pro dechové svaly a vyrazné se zlepSuje jejich prace. Celkové se zvySuje dechovy
objem a snizuje dechova frekvence, kyslik je tedy déle v plicich a dochazi tak k vétsi extrakci
z vdechnutého vzduchu. Velké zmény se odehravaji na pohybovém apardtu. Dochazi ke
zpevnéni kosti ve sméru zatizeni ak zesileni Slachovych tUponli avazli. Se zménou
mikrostruktury nartistd aktivni svalova hmota. Ke zménam, jejichz smyslem je zpfesnéni
a ekonomika pohybli, dochazi 1 v nervovém systému. Postupné se zlepSuje koordinace
antagonisti, pfesnéjsi zapojeni svall a zvySeni poctu vlaken pfi kontrakei. V ramci nékterych
sporti miZze dojit 1 ke zbystfeni smysli. Pravidelna sportovni aktivita, tedy i beh, maji kladny
vliv na nasi psychiku. Pii béhu dochdzi k odbourdvani psychického napéti ¢i stresu

a celkovému uvolnéni organismu. (Macek, Radvansky, 2011)

2.2 Faze béhu

Béh je cyklicky pohyb, jehoz zdkladni pohybovou periodou je bézecky krok. Béhem
jednotlivych krokli dochazi ke stfidani jednostranné opory o dolni koncetiny a mezitim je
pfitomna letova faze, stav kdy se ani jedna dolni koncetina nedotyké podlozky. Pti letové fazi
se télo bézce pohybuje pouze setrvacné. Pohybova faze koncetin je opacna, pokud se jedna
koncetina nachdzi v oporové fazi, druhd automaticky vykonava fazi Svihovou. Jedna se tedy
o zktizeny vzor pohybu, kdy dochazi k souhybu paze vzdy s protilehlou dolni koncetinou.
Jeden krokovy cyklus zac¢ina inicidlnim dotekem dolni koncetiny a konci opét kontaktem
stejné koncetiny. (Tvrznik, Gerych, 2016; Bernacikova et al., 2010) Stojna faze zabird méné
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nez polovinu ¢asu krokového cyklu ase zvySujici rychlosti se zkracuje. U vrcholovych
sprinterl zabird pouze 22 % celkového Casu. VéEtsi to¢ivé momenty a silngjsi zapojeni svalll

na EMG je pii ptipravé na dokrok nez pfi odlehCeni nohy od podlozky, z toho vychazi, Ze pro
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Obrazek 2. Schéma fazi béZeckého kroku (pfevzato a upraveno z Dugan, Bhat, 2005, s. 610)

2.2.1 Dokrok

Prvni fazi krokového cyklu béhu je dokrok. Dochazi pii ném ke kontaktu s podlozkou po
letové fazi. Na zacatku této faze svaly, Slachy, kosti a skloubeni nohy absorbuji naraz.
Absorpce energie je klicovou funkci dolni koncetiny béhem této faze béhu. Faktory, které
ur€uji spravnou absorpci narazu, jsou pohyb kloubt, excentrickd svalova kontrakce, komprese

kloubni chrupavky a dalsi. (Dicharry, 2010; Dugan, Bhat, 2006)

Podélnd klenba nozni, respektive mékké tkané€, které ji udrzuji, se pfi dopadu tlakem
rozpinaji a natahuji. Docasné tedy ukladaji energii vzniklou doSlapem. Energii absorbuji
Slachy, vazy a svaly v prvni poloviné stojné faze. V druhé pili se tkan¢ smrst'uji a dochazi tak

k vyuziti energie pro odraz. (Kelly et al., 2018)
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Pronace v subtalarnim kloubu je jednim z dalSich mechanismii absorpce narazu. Dochazi
k ni v prvnich 20 % stojné faze, aby umoznila pevny kontakt nohy se zemi. Pronace je
doprovazena everzi nohy a vnitini rotaci tibie. Pronace umoziuje, aby se piicné tarsalni
kloubové osy staly rovnobéznymi, coz zvysuje pohyblivost v téchto kloubech a v pfedni Casti
chodidla. Noha se tak mize piizptsobit nerovnému terénu a rozptylit energii (Dicharry, 2010;
Dugan, Bhat 2006). Dalsim mechanismem absorpce je dorzalni flexe spolu s flexi kolene.
M. gastrocnemius a m. rectus femoris ptenasi silu dopadu z kotniku ptes koleno az do kycle,

coz také napomahd k rozlozeni sily dopadu a utlumu Soku z narazu (Nicola, Jewison 2012).

Vv v

Extenzi v ky¢li  vykonavaji  hlavné  m. gluteus  maximus, m. biceps  femoris,
m. semimembranosus, m. semitendinosus. Zaroven vétSina téchto svalli (hamstringy) provadi
flexi kolene. Pfi dokroku se také aktivuji stabilizatory kycelniho kloubu, coz jsou hlavné
m. gluteus medius a minimus. Ve stejny moment se zapojuje excentrickou kontrakei
Préace ¢tyrhlavého stehenniho svalu je v této fazi nejsilngjsi, dale se zapojuji m. gastrocnemius

a m. soleus. (Tvrznik, Gerych 2014; Novacheck,1998)

2.2.2 Moment vertikaly

Vv

vertikaly nebo stiedni stojnou fazi. V této fazi jsou aktivni abduktory kycelniho kloubu,
zajistujici stabilitu v kycCelnim kloubu a to az do zacatku supinace. Excentricka kontrakce
které plsobi jako extenzory kycle a flexory kolene, jsou aktivni, kdyZz se télo pfesouva
doptedu nad oporovou dolni koncéetinu. Vzhledem k tomu, ze vertikalni reakéni sila se

projektuje skrz kolenni kloub, kokontrakce m. quadriceps femoris a hamstringli zajist'uje jeho

24



Bakalarska prace Kompenzace chybgjiciho odporu vzduchu pfi b&hu na bézicim pasu

stabilitu. Pfi pfesunu nad opérnou béazi dochazi ke zvétseni dorzalni flexe priblizné na 20 °.
V této fazi je vSak noha v kontaktu s podlozkou, proto se pohyb realizuje dopfednym
jiz pted opérnou bazi. Tésné pied tim se noha nachazi noha v maximalni pronaci. V tento
moment se transverzalni osy tarzalniho skloubeni nachazeji rovnobézné, a to umoziuje veétsi
pohyblivost kloubt nohy. Kontrola pronace je zajiSténa excentrickou kontrakci m. tibialis
posterior a komplexem m. gastrocnemius-soleus, ktery zaroven tidi doptedny pohyb bérce.
Po maximalni pronaci se subtalarni kloub zac¢ina stacet do neutralni pozice a dale do supinace.
Opacna dolni koncetina se ptesouva doptfedu a pfitom se rotuje panev, vysledkem je vnéjsi
rotace stojné dolni koncetiny. Rotaci musi vyvazovat adduktory (m. adductor longus,
m. adductor magnus), které jsou aktivni az do odvalu nohy. Vnéjsi rotace holenni kosti
zpusobuje inverzi kalkaneu s naslednou supinaci nohy. Zacatek supinace oznacuje konec této

faze, kdy se noha zaciné odvijet ze zemé¢. (Nicola, Jewison, 2012; Dugan, Bhat 2006)

2.2.3 Dokonceni odrazu (odvijeji nohy)

Pohyb opacné dolni koncCetiny a nastaveni téla umoznuje zahajit odraz stojné dolni
koncCetiny. Plantarni flexe provadéna koncentrickou kontrakci m. triceps surae ma v této fazi
mnoho dulezitych funkci. Pravé pomoci plantdrni flexe na stojné dolni koncetiné je
iniciovano zrychleni pottebné k prechodu do Svihové faze. Dale plantarni flexe prodluzuje
stojnou fazi, tim se minimalizuje sniZeni t&zisté téla ve fazi, kdy opacna dolni koncetina klesa
a pripravuje se na dokrok. Nakonec plantarni flexe prodluzuje délku kroku protéjsi dolni
konCetiny a zvySuje ucinnost béhu. Noha piechazi do supinace, kdyz se pata zveda od
podlozky, to zptisobi konvergenci pii¢nych tarzalnich os a zajisti rigidni postaveni nohy. Zde
se aplikuje n€kolik dalezitych mechanisml pro udrZeni supinace, ta poskytuje vyssi stabilitu
nohy, kterd se pfipravuje na silné odtlateni od podlozky. Stabilitu nohy podporuje vnéjsi
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rotace celé koncetiny, kontrakce m. gastrocnemius a m. soleus, kontrakce nékterych svali
plosky nohy (zejména m. abductor hallucis, m. flexor hallucis brevis, m. abductor digiti
minimi a m. flexor digiti minimi brevis) a zvySené napécti plantarni fascie. Béhem této Casti
stojné faze nastavd maximalni reak¢ni sila, kdy se noha odpouta od podlozky a nésleduje télo
smérem dopfedu. Velikost vertikalni reak¢ni sily, mize dosahovat az 2,8 ndsobku télesné
hmotnosti, u chiize je to pouze 1,3 nasobek. Kazdy z faktort vytvarejicich pevnou oporu nohy
je rozhodujici pti produkci sily v okamziku odrazu. Kdyz se noha pfipravuje na odraz, koleno
a kycel se extenduji a nésleduji télo v pohybu vpted do inicidlni Svihové faze. Hamstringy jiz
nestabilizuji koleno, ale aktivné extenduji kycel. M. quadriceps femoris se koncentricky
kontrahuje tésné pred odlepenim palce od podlozky, aby maximalizoval extenzi kolene.
V termindlni stojné fazi ptrestava pracovat m. triceps surae a za¢ina se kontrahovat m. tibialis

anterior. (Nicola, Jewison 2012; Dicharry, 2010 ;Dugan, Bhat, 2006)

2.2.4 Svihova faze

Po ztraté kontaktu s podloZkou se télo nachazi v letové fazi. Vektor reakéni sily pfi odrazu
palce smétuje zezadu do kolenniho kloubu, tim ho ohybé pti pohybu téla vpred béhem letové
faze. Tomu brani excentrickou kontrakci m. rectus femoris. Na poCatku faze se aktivuje také
m. tibialis anterior, ktery vykonava dorzalni flexi po celou dobu Svihové faze. Tento pohyb je
aktivitu tohoto svalu. Po letové fazi protilehld dolni koncetina dopadne na podlozku. Béhem
této faze dochazi k rotaci ipsilateralni panve za soucasné flexe kycle, kterou vyvolavaji hlavné
m. illiopsoas a m. rectus femoris spoleéné se svaly panve a biicha. Svihova dolni kongetina se
stale piesouva vpred a pfitom dale rotuje panev a tla¢i druhostrannou koncetinu do vnéjsi
rotace. Nasledn¢ opacna koncetina dokoncuje odraz a nastdva druha letova faze, pfi niz se

koncetina pfipravuje na dokrok. Ustdva flexe kycle anaopak dalSim pohybem je
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tzv. zahrabnuti pod sebe, coz zplisobuje m. biceps femoris. Dale se vlivem aktivace m. rectus
femoris extenduje koleno. Vlivem téchto aktivaci se protahuji svaly na zadni strané lytka
a Ctythlavy sval stehenni, ¢ehoz se nasledné vyuziva pii tlumeni dokroku. (Tvrznik, Gerych,

2014; Nicola, Jewison 2012; Dugan, Bhat 2006)

2.3 Pohyb v kinetickém retézci

Pronace a supinace podminuji dal§i pohyb v celém kinetickém fetézci dolni koncetiny.
Jako pronaci oznacujeme everzi v subtalarnim kloubu, abdukci pfednoZi, dorzalni flexi nohy
a vnitini rotaci tibie. Koleno nasledné jde do flexe a valgozity. V kyc¢li to vede k flexi,
addukci a vnitini rotaci. Stejnostrannd panevni kost se rotuje dopfedu a zdviha se na strané
pronace. Lumbosakralni Usek patefe se napfimuje a dochéazi k ipsilateralnimu uklonu. Série
téchto pohybt se vyskytuje pfi dokroku a momentu vertikaly bézeckého cyklu. Supinace vede
k opaénym projeviim kinetického fetézce. Jako supinaci oznacujeme inverzi, addukci
aplantarni flexi s vnéj$i rotaci tibie. V okamziku supinace se koleno extenduje aje ve
var6znim postaveni. Kycel se také extenduje, zaroven abdukuje a rotuje ven. Panevni kost se
staci dozadu a na strané supinace poklesa. Lumbosakralni patef se extenduje a uklani se od
strany supinace. Tyto pohyby jsou charakteristické pro pfechod do Svihové faze. (Nicola,

Jewison, 2012)

2.4 Délka kroku

Diskutovanym tématem je optimalni délka kroku a frekvence. Délkou kroku se rozumi
vzdélenost od inicialniho kontaktu jedné koncetiny po stfetnuti opacné koncetiny s podlozkou
(Nicola, Jewison, 2012). Kazdy béZec by si mél najit sviij idedlni pomér mezi délkou
a frekvenci pii riiznych typech béhu. To samoziejmé 1 izce souvisi s t€lesnymi proporcemi,

rychlosti béhu a také profilem povrchu. Na tomto zaklad€ rozliSujeme dva typy béhu, a to
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Slapavy charakterizovany vyssi frekvenci a kratSi délkou kroki. Naopak hovoifime
o Svihovém behu, kdy bézec preferuje delsi krok. Délka kroku se pohybuje od 50cm
u volného béhu az po hodnoty nad 200cm pfi ostrém zavodnim tempu. (Tvrznik, Soumar,

1999)

2.5 Techniky béhu

Rizné techniky b&hu délime dle mista inicidlniho kontaktu nohy. OdliSujeme b¢h
s dopadem na patu, stfed nohy a Spicku. Pii dopadu na patu je prvotnim mistem kontaktu
vnéj$i hrana paty, nasleduje celd vné€jsi hrana chodidla a nakonec se ptes pticnou klenbu
dotykd palec (Tvrznik, Gerych, 2014). Pii dopadu na Spicku je charakteristicky kontakt
nejprve v oblasti 4. a 5. metatarzu (Daoud et al, 2012). Nasleduje ¢aste¢ny pfesun centra tlaku
do stfedni oblasti chodidla a znovu néavrat do pfedni Casti, kde se dokoncuje odraz. Technika
dopadu na stfed nohy je charakteristickd kontaktem vnéjsi hrany 5. metatarzu dale kontakt

pokracuje ptes predni ¢ast chodidla (Tvrznik, Gerych 2014).

HEEL STRIKE MIDFOOT STRIKE FOREFOOT STRIKE

§
%
FOOT STRIKE PATTERNS IN RUNNERS F

Obrazek 3. Techniky doslapu p¥i béhu (prevzato z MASS4D, 2017)
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A%

Misto dopadu do jisté miry uréuje rychlost béhu a také t&zi§té t&la. Cim rychlejsi je béh,
U bézch na dlouhé traté piirozené pievazuje doSlap na patu oproti ostatnim technikém,
naopak u sprinterti, ptfevazuje technika doSlapu ptes Spicku. (Tvrznik, Gerych 2014;

Novacheck, 1998)

o

2.5.1 Zastoupeni technik u béZci

V studii, ktera sledovala techniku dopadu na bézeckém pasu i v terénu, pouzivalo 31 %
(16) atlett dopad pies Spicku a 69 % (36) naopak dopad ptes patu. Pouze jeden bézec
pouzival techniku dopadu na stfed chodidla ato jen pii nizké rychlosti, pii vysSich
rychlostech doslapoval na patu (Daoud et al., 2012). Podobné zastoupeni technik zaznamenala
studie sledujici svétové elitni bézce pti ptilmaratonu. Pfi béhu na 15. kilometru 74,9 % z nich
preferovalo doSlap pies patu, na stfedni ¢ast chodidla dopadalo 23,7 % a doSlap pies Spicku
volilo jen 1,4 %. Tyto hodnoty jsou vysledkem vyhodnoceni vSech pozorovanych bézci
(283). Po piiblizeni na prvnich padesat sledovanych bézci, ktefi bézeli minimalni rychlosti
19,5 km/h, se zastoupeni jednotlivych technik zménilo. Zvysilo se zastoupeni dopadu ptes
stted nohy na 36 %, mirné¢ zvySeni nastalo i u techniky béhu pies Spicku ato na 2 %.
Vysvétlenim miize byt vySe zminéné tvrzeni, Ze se zvysujici rychlosti béhu se dopad presouva
blize ke Spicce chodidla nebo jen bézci volili jinou techniku béhu. (Hasegava, Yamauchi,

Kraemer, 2007)

2.5.2 Rozdily mezi technikami

Rozdily mezi technikami miZzeme najit v biomechanice pohybu a vyskytu zranéni
(Stearne et al., 2014). Technika doslapu je velice dulezitd z divodu meénici se velikosti

reakéni sily podlozky, ktera nasledné souvisi se vznikem zranéni z pfetizeni. Piesnéji rizné
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typy doSlapu souvisi sriznou velikosti vertikalniho zatizeni, jehoz opakované vysoké
hodnoty s nespravnym postavenim kloubli souvisi s vétsi mirou vyskytu poranéni u daného
bézce. Reakéeni sila podlozky je diilezitd kineticka veliCina, protoze piedstavuje piibliznou
miru zatizeni dolnich koncetin (Pohl et al., 2009). Pii dopadu muzeme sledovat kiivku
zavislosti reak¢ni sily podlozky na €ase. Pti doSlapu na patu v prvnich 10 % dokroku tedy
piiblizné¢ v 30 ms vidime hned prvni pik, kdy sila dosahuje pfiblizn¢ 1,5-2,5 nasobku télesné
hmotnosti. Druhy vzestup nazyvame aktivni a probihd az 200 ms, cozZ tvoii 60-70 % doby
kontaktu, samotny vrchol se vytvari asi v poloving. Sily jsou modifikovany pohybem kloubt
pfi dopadu, kvalitou obuvi, pruznosti povrchu a mnohym dal§im (Harlejac, 2004). Vrchol
reakéni sily pii doSlapu ptes Spicku je nizs$i o 26 % a celkova sila se 1i$i az o 47 % oproti

dopadu na patu (Kulmala et al., 2013).
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Obrazek 4. Znazornéni reakénich sil podloZky dle jednotlivych technik béhu, RFS- dopad
na patu, MFS- dopad na sti‘ed nohy, FFS- dopad na $pi¢ku (Podium runner, 2010)

30



Bakalarska prace Kompenzace chybgjiciho odporu vzduchu pfi b&hu na bézicim pasu

Rozdily v biomechanice a ¢asovych parametrech mezi doslapem na patu a Spicku jsou
nasledujici.
U bézct pouzivajici doslap pres patu oproti doslapu pres Spicku je:
e veétsi uhel dorzalni flexe pfi inicidlnim kontaktu (v priméru o 22,6 °)
e v¢tsi thel maximalni flexe kolenniho kloubu pfi stojné fazi (v priiméru o 4 °)
e vyss§i vrcholny thel addukce kycle ve stojné fazi (v pruméru o 3,9 °)

e vyssi sila, ktera pfitlacuje patelu k pfedni stran¢ kolenniho kloubu (v pruméru

016 %)
e prodluzena stojnd faze (v priméru o 13 %) dle jin¢ho zdroje v priméru o 17 ms
e prodluzena Svihova faze (v priméru o 4,4 %)

e snizena frekvence krokt (v pruméru o 3,4 %)

vet§i vrcholnd absorpce energie kotnikem v momenté doslapu (v priméru o 45 %)
Tyto tdaje byly zaznamenéany na 38 atletkach ve véku 18 let a 16 zdvodnich bézcich, z nichz
vzdy polovina pouzivala techniku béhu s doSlapem na patu a druhd polovina doSlap ptes

Spicku. (Stearne et al., 2014; Kulmala et al., 2013)

Jak je zminéno vySe vétSina bézcti (v priméru 72 %) na stfedni a dlouhé traté¢ vyuziva
techniku s dopadem na patu (Daoud et al., 2012; Hasegava, Yamauchi, Kraemer, 2007). Kelly
a spoluautofi (2018), ale zastavaji nazor, Ze z mechanického hlediska je vyhodné&jsi doslap
pres Spicku. Tato technika umoziuje bézci vyuzit vice energie z dopadu nohy ato diky
“napruzeni‘ §lach, vazi a svalii nohy. Samotné napruzeni vznika i pfi doSlapu pies patu, pfi
dopadu na Spicku je vSak mirn¢€ odliSné nastaveni nohy, které umozni lepsi vyuziti energie.
Doslap ptes Spicku se 1i8i v uloZeni centra tlaku, které se nachazi vice vptedu a vySe, coz

nasledné zvétSuje rameno vertikalni reakéni sily. Dochazi tedy k vétSimu nataZeni tkani,
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kterému mohou napomahat i kratké svaly nohy svou aktivaci v pozdni Svihové fazi. (Kelly et

al., 2018)

Naopak podle nékterych odborniki je beh s doSlapem na patu jednoznacné Setrnéjsi vici
pohybovému aparatu, a to za piedpokladu spravného provedeni techniky s mirné pokréenym
kolenem v momentu iniciadlniho kontaktu nohy s podlozkou. Mensi nevyhodou je nizsi
rychlost, ale v kombinaci s vhodnou obuvi je dalezitym zakladem dlouhodobého béhani bez

zdravotnich komplikaci, hlavné pro hobby béZce. (Tvrznik, 2008)

Technika béhu ptes stiedni ¢ast chodidla je velmi podobné technice béhu pies patu,
a proto je miZzeme jen velmi tézce rozlisit (Daoud et al, 2012). Piesto n¢kteti autoii popsali
mirné rozdily pifi porovnavani téchto technik. Béhem inicidlniho kontaktu doslapu ptes stied
nohy maji bézci mensi thel dorzélni flexe (v priméru o 6,2 °) nez pii doSlapu na patu. Rozsah
pohybu do flexe v kolennim kloubu je pfi doSlapu na stfed nohy nizsi pramérné o 2,1° oproti
dosSlapu na patu. Dale se lisi délka stojné faze, kterd je krats$i pfi dopadu na stfed nohy.
Vertikalni reakéni sily nejsou utéchto technik rozdilné. (Mercer, Horsch, 2015; Nunns et al.,

2013)
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3 BéZecka poranéni

B¢h je jednou z nejrozsifengjSich aktivit, pti které mize dojit k poskozeni pohybového
aparatu, zejména dolnich koncetin. Podle studie az 70 % rekrea¢nich a zdvodnich bézct je
v prib¢hu jednoho roku omezovano zranénim pohybového aparatu. Z tohoto divodu jsou
nuceni snizit frekvenci, délku ¢i Upln€é omezit béh ato alespont po dobu jednoho tydne

(Hreljac, 2004).

Stale castéji se také pro b&h vyuziva béZzecky pas, na kterém je mirné odliSna
biomechanika pohybu. Proto mize byt i odliSny vyskyt ¢i mechanismus vzniku poranéni, to
v$ak neni zcela ovéfeno. Castené se timto problémem zabyval Willy et al. (2016), kteii
mefili rizné hodnoty (narazového, celkového, kumulativniho) zatizeni patelofemoralni
skloubeni a Achillovy Slachy pfi béhu na pésu a pfirozeném povrchu pii kontinudlnim béhu
na 1 km. Z jejich vysledki vyplyva, Ze mezi hodnotami zatiZeni patelofemoralni skloubeni se
neprokéazal rozdil. ,,However, treadmill running resulted in 21.5% greater peak Achilles
tendon force (p<0.001), 15.6% greater loading rate of Achilles tendon force (p<0.001) and
14.2% greater estimated cumulative Achilles tendon force per 1 kilometer of continuous

running (p<0.001) compared with overground running.* (Willy et al., 2016, s. 3)

3.1 Mechanismus vzniku poranéni

Télo reaguje na zatiZeni ptizplisobenim konstrukce vSech soucasti pohybového systému,
tak aby odolavaly opakujicimu se tlaku. Tyto tkané& potfebuji dostatek ¢asu na regeneraci,
jinak ztrdci pevnost, proto vétSina zranéni vznikd pifi nespravném poméru zatizeni
a odpocinku. Az 60 % poranéni je zpisobeno tréninkovymi chybami. Pfi¢inou poranéni

z pretizeni jsou vétSinou vnéjsi podnéty jako nadmérnd télesnd zatéz, zména povrchu, zmeéna

vvvvvv
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Castéji nez profesionalové, pravdépodobné kvuli Spatné technice béhu ¢i nepfimérenému
tréninku. Kazdou i nepatrnou, ale nahlou zménu miizeme povazovat za rizikovy faktor pro
vznik poranéni. Vnitini faktory mohou také ovlivitovat vznik poskozeni, avSak nikdy nejsou
jedinou vyvolavajici p¥i¢inou. Radime mezi né biomechanické predispozice jako je nadvaha,
nerovnovaha mezi svalovou silou a pruznosti, hyperlaxicita vaziva a nadmérna pronace. Ta je
sama o sob& povazovana za predispozici ke vzniku poranéni, stejné¢ jako Spatné postaveni
kosti dolnich koncetin. Druhou skupinou jsou poranéni vznikla nahle. Mechanismem vzniku
jsou sily piisobici na neidedlné postaveny kloub, coz muZze nastat z divodu nerovného terénu,
nezvladnutim vlastnitho pohybu ¢i Spatnou aktivaci piisluSnych svali. (Knobloch, Yoon,

Vogt, 2008; Rolf, 1995)

3.2 Vyskyt poranéni

Podle ¢lanku, ktery shromazdil data ze 17 riznych studii o vyskytu zranéni, se incidence
poranéni dolnich koncetin pii béhu pohybuje v rozmezi 19,4 %-79,3 % (Van Gent et al.,
2007). Dle studie zaloZené na dvouleté analyze 2002 béZct s priimefem 5h sportovni aktivity
za tyden, vékovym primérem 34 let a zastoupeni pohlavi 54 % Zen a46 % muzi je
né¢jCastejSim mistem poranéni kolenni kloub. Potiz s kolennim kloubem byla zaznamenana
u42,1 % bezci. NéjcastéjSim poranénim pak byl patellofemoralni syndrom, ktery postihl
331 bézcu (16,5 %). Dalsimi poranéni dle Cetnosti jsou syndrom iliotibalniho traktu (8,4 %),
plantarni fascitida (7,9 %), poranéni meniskii kolene (5 %), unavovy sydrom holenni

okostice (4,9 %).(Taunton et al., 2002) Piehled vSech poranéni viz Obrazek 5
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Table 1 Frequency and sex distribution of the 26
most common injuries
Men Women Total
Injury (n/%) (n/%) (n)
Patella femoral pain syndrome* 124/38 207/62 331
lliotibial band friction syndrome*  63/38 105/62 168
Plantar facsiitis* 85/54 73/46 158
Meniscal injuries* 69/69 31/31 100
Tibial stress syndrome 43/43 56/57 99
Patellar tendinitis* 55/57 41/43 96
Achilles tendinitis * 56/58 40/42 96
Gluteus medius injuries* 17/24 53/76 70
Stress fracture—tibia 27/40 40/60 67
Spinal injuries 24/51 23/49 47
Hamstring injuries 25/54 21/46 46
Metatarsalgia 17/50 17/50 34
Anterior compartment syndrome 13/46 15/54 28
Gastrocnemius injuries* 19/70 8/30 Gl
Greater trochanteric bursitis 9/39 14/61 23
Adductor injuries* 15/68 7/32 22
Osteoarthritis (knee)* 15/71 6/29 2]
Sacroiliac injuries* 2/10 19/90 21
Stress fracture —femur 6/32 13/68 19
Ankle inversion injuries 9/53 8/47 17
lliopsoas injuries 6/37 10/63 16
Chondromalacia patellae 4/31 9/69 13
Peroneal tendinitis 9/69 4/31 13
Morton's neuroma 5/42 7/58 12
Abductor injuries 7/67 4/33 12
Calcaneal apophysitis 7/58 5/42 12
Tibialis posterior injury 8/73 3/27 11
*Significant sex difference at p<0.05.

Obrazek 5. Prrehled vyskytu poranéni dle ¢etnosti a pohlavi (Taunton et al., 2002, s. 96)

Rozdilny vyskyt poranéni zaznamenali Knobloch, Yoon, Vogt (2008), ktefi analyzovali
dotazniky od 291 atletli na dlouhé (maraton) az stfedni (1500 m) traté riizné vékové kategorie
a vykonnosti s primerem nab&hanych 65,2 kilometrti za tyden. Vyskyt poranéni byl nasledné
vyjadifen pomoci poctu poranéni na 1000 km bézné expozice. Jako nejcastéjsi se projevilo
poranéni Achillovy §lachy s vyskytem 0,02/1000 km. Timto poranénim v urc¢itou dobu trpélo
56,6 % ze vSech sledovanych bézcli. Druhym nejcastéj$im poranénim, s vyskytem
0,014/1000 km, byl patelofemoralni syndrom. Nésledovalo poranéni zvané medial tibial stress
syndrome s incidenci 0,01/1000 km. Z akutnich poranéni byla nejcastéji postizena oblast
kotniku s incidenci 0,005/1000 km a kolennich vazii s vyskytem 0,004/1000 km. Vyronem

kotniku byli podle této studie dominantné zasazeni bézci na 1500 m a 3000 m dale atleti na
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10 km, ptlmaraton a triatlon. Vyskyt nahle vzniklych poranéni byl 7x niz§i nez vyskyt
poranéni z pietizeni. Celkem ubézcl vzniklo 815 zranéni s primérem 2,8 na atleta.

(Knobloch, Yoon, Vogt, 2008)

3.3 Rozdily vzniku zranéni dle technik béhu

Daoud a spolupracovnici (2012) v retrospektivni studii sledovali 52 bézci na stiedni Ci
dlouhé¢ traté (800-10 000 m) mezi lety 2006 a 2011. U atletd sledovali pfirozenou techniku
bchu, jak na pasu, tak v terénu a vyskyt poranéni, ktery se u nékterych poranéni lisil prave
podle techniky béhu. Mezi technikami béhu byly zisadni rozdily ve vyskytu lehkych,
sttednich a tézkych poranéni z pietiZzeni. V této studii definovali lehké poranéni jako to, které
vyzaduje 2 dny Uplné€ bez tréninku nebo atlet trénuje po dobu 10 dni s ohledem na poranéni.
Stfedni zranéni zpiisobi Uplny vypadek tréninku na dva tydny nebo trénink s ohledem na
poranéni po dobu az 10 tydnl. Pii téZkém poranéni je atlet na 6 tydni Uplné vyfazen
z tréninku dal8i dva tydny poté aplikuje jen crosstraining a néasledné dva tydny je sniZena
intenzita béhu. U techniky s dopadem na patu byly az 2,5x vyssi vyskyt lehkych a sttednich
poranéni neZ u techniky dopadu na Spicku. Vyskyt opakovanych t€zkych poranéni je u bézcii
preferujici dopad na patu 8,66 na 10 000 mil na rozdil od vyskytu 5,0 na 10 000 mil pfii
dopadu pies Spicku. Riziko pro vznik poranéni se jes$t€ zvySuje, pokud je béZcem Zena
preferujici dopad pfes patu a vénujici se stiednim tratim. PfidoSlapu pies Spicku riziko
poranéni zvySuje vysoké BMI. Hodnoty vyskytu akutné vzniklych poranéni se u technik béhu
vyrazné neliSily. (Daoud et al., 2012). U zavodnich béZct pocet poranéni stoupa s mnozstvim
tréninku, intenzitou a také vékem (Knobloch, Yoon, Vogt, 2008). Daoud a spolupracovnici
vypocitali incidenci poranéni na 10 000 mil ve vztahu k pohlavi atechnice béhu viz

Priloha 1.
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3.4 Nejcastéjsi béZecka poranéni

3.4.1 Patelofemoralni syndrom

Patelofemoralni syndrom pradstavuje jednen z nejcastéjSich problémt s kolennim
kloubem u bézcti. Bolest je situovana do ptedni ¢asti kolenniho kloubu s maximem kolem
pately. Vznika v dasledku zvySeného tlaku na patelofemoralni kloub s naslednym poskozenim
chrupavky. Za rizikové faktory jsou povazovany snizena svalova sila m. vastus medialis nebo
abduktori kycelniho kloubu, zkracené hamstringy, nadmérna pronace ¢i pes cavus a dalsi. Ve
velké retrospektivni studii, ktera sledovala 2002 bézcti po dobu 2 let bylo timto nejcastéjSim
poranénim postihnuto celkem 16,5 % atlett, pti¢emz vetSinu (62 % ) tvotily Zeny (Taunton
et al., 2002). Zeny jsou timto porandnim zasazeny 2x az 3x &astdji nez muzi. Divodem
mohou byt anamtomické a biomechanické odliSnosti mezi pohlavimi jako niz$i vrstva

chrupavky v kolennim kloubu, rozdily v sile svalti nebo velikosti Q-uhlu. (Dutton et al., 2016)

3.4.2 Poranéni Achillovy Slachy

Problémy s Achillovou Slachou délime na uplné ruptury s incidenci 0,0009/1000 km,
charakteristické spiSe pro skokany atendopatie neboli Achillotenditidy s vyskytem
0,02/1000 km (Knobloch, Yoon, Vogt, 2008). Tendopatie vznika, kdyz je Slacha dlouhodobé
vystavena pusobeni velkému objemu a velikosti zatiZeni, které jsou nad jeji fyziologickou
kapacitu. Uvnitt $lachy dochdzi k poSkozeni a nésledné reparaci tkané, coz vede k bolestem
a otokim. Knobloch, Yoon, Vogt (2008) ve své studii uvadéji, ze nachylnéjsi pro vznik
tendopatie jsou bézci na distanci 1500, 3000 a 5000 m a ti, ktefi preferuji trénink na asfaltu.
Daoud et al. (2012) shledava castéjsi vyskyt tohoto poranéni u bézcu preferujicich techniku

béhu pres Spicku, coz lze pokladat za jeden z rizikovych faktort.
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3.4.3 Unavovy syndrom holenni oKkostice (Medial tibial stress syndrome)

Toto zranéni je charakteristické bolesti pod¢l vnitiniho okraje tibie vétSinou ve stfedni
¢i distalni tfetiné. Bolest se zprvu objevuje jen pii vyssi mife zatizeni a ustupuje témef
bezprostfedné¢ po ukonceni aktivity. S vétSi mirou poSkozeni tkéni se vSak bolest mulze
objevovat 1 pii nizsich intenzitdch zatéze ¢i dokonce v klidu. Poranéni je zptisobeno vétSinou
opakovanym traumatickym pfetizenim vazivového a svalového aparatu obklopujici holenni
kost. Za rizikové faktory jsou povazovadny nadmérnd pronace nohy, trénink na tvrdém ci
nerovném povrchu dale néhlé zvySeni intenzity ¢iobjemu tréninku a dal$i. Dle Daouda
a spoluautort (2012) tento syndrom tvoii 13,8 % ze vSech poranéni a vyssi prevalence je

u bézct preferujicich techniku béhu ptes patu. (Kachanathu et al., 2018)

3.4.4 Syndrom iliotibialniho traktu

Tractus iliotibialis je zesilend Cast laterdlni stehenni fascie, pomoci které¢ se upina
m. tensor fascie latae a m. gluteus maximus ke condylus lateralis tibiae. Typicky se tento
syndrom projevuje bolesti na lateralni strané kolene. Dfive pfevaZoval nazor, Ze bolest je
zpusobena zvySenym tfenim distalni ¢asti traktu o lateralni kondyl femuru pfi opakované flexi
a extenzi kolene. Nov¢jsi teorii je, ze pfiCinou je impingement iliotibidlniho traktu oproti
epicondylus lateralis femoris pii flexi kolene ptiblizné 20-30°. U bézci se syndromem
iliotibidlniho traktu je pii béhu zvySena addukce kycle, vnéjsi rotace femuru a vnitini rotace
kolene, coz miizeme povazovat za rizikové faktory. Mezi dalsi faktory, které mohou zpusobit
tento syndrom, mizeme zatadit rozdilnou délku dolnich koncetin ¢i zvySenou prominenci
lateralnich epikondylli stehenni kosti. Ve velké retrospektivni studii, kterd sledovala 2002

beézch po dobu 2 let se tento syndrom vyskytoval jako druhé nejCastéjsi poranéni, které se

vyskytlou 8,4 % bézcii (Taunton et al., 2002).(Aderem, Louw, 2015)

38



Bakalarska prace Kompenzace chybgjiciho odporu vzduchu pfi b&hu na bézicim pasu

3.4.5 Plantarni fascitida

Jedna se o poranéni plantarni fascie, které je charakteristické bolesti na medidlni strané
tuberositas calcanei apodél vnitintho oblouku klenby nohy. Spolu sbolesti se miize
vyskytnout i otok meékkych tkani planty. Bolest je nejvyraznéjsi pii prvnich krocich po delsi
dob¢ sedu, pii delSim stani a samoziejmé pii béhu. Diive pfevazoval ndzor, ze pricinou
bolesti je zdnét. Dnes se zdroje shoduji, Ze pficina je multifaktoridlni nejcastéji zvyseny tlak
a zatizeni plantarni fascie. Cast&ji jsou postiZeni lidé s abnormalni klenbou nohy a ti, ktefi
jsou vystaveni vysokym vertikdlnim zatizeni nohy. Podle Tauntona (2002) se toto poranéni

vvvvvv

patu (Daoud et al. 2012). (Muth, 2017)
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4 Rozdily pri béhu na pasu

B¢h na pasu je Casto vyuzivan pro trénink, ale i jako pomiicka pro klinické testovani, pii
hodnoceni biomechaniky ¢i kondice za kontrolovanych podminek. Rozdily mezi béhem na
pasu ana piirozeném povrchu jsou jak v kinetice pohybu, tak v zapojeni svali (Tvrznik,
Gerych, 2014). Hlavnim rozdilem je vSak absence odporu vzduchu. V kinetice jsou rozdily
minimalni, rozdil vSak Ize najit v rozsahu pohybu do flexe a extenze kolene, kdy pfi bé¢hu na
pasu je rozsah menSi. Pfi srovnani uhlu inicidlniho kontaktu nohy, je uhel na pasu mensi,
proto muze byt bézci vniman jako stabilnéjsi (Wank et al., 1998). ,,The average vertical force
during the instrumented treadmill trials was 99.5 % of body weight.” (Riley et al., 2007,
s. 1097). Dle Wanka a spolupracovnikii (1998) se pti béhu na pasu zkrati doba Svihové faze
kroku a zmensi se jeji vertikalni posun. Kroky jsou kratsi a rychlej$i. Noha se méné zdviha
nad podloZku, a proto se sniZuje jeji vertikalni i horizontdlni rychlost. To vSe vede ke snizeni
energie potfebné pro béh na pasu. BohuZzel to nelze kvantifikovat z diivodu pfitomnosti
dalsich faktord, mezi které fadime i absenci odporu vzduchu. Rozdily jsou znatelné az od
rychlosti vy$$i nez 17,5 km/h a jsou urcovany dal§imi faktory jako je velikost, sklon pasu
a zkuSenosti béZcli s béhem na pasu a dalsi. (Riley et al., 2007). Rozdily ve svalové aktivité
nejsou tak znacné, ale je zde zohlednéna odlisnd biomechanika pohybu mezi variantami béhu.
Niz8i aktivita m. vastus lateralis odpovidd mensimu vertikdlnimu pfemisténi koncetiny pii

béhu na pasu. Naopak vyssi aktivita m. biceps femoris v posledni fazi kontaktu s podloZkou je

wrwe

Pro béh na pasu je specifické, Ze se ve vztahu k okoli béZec nepohybuje, to ma za
nasledek odlisné vnimani rychlosti béhu oproti pohybu na pfirozeném povrchu. Probandi
v této studii béZeli nejdiive 3 minuty na atletické draze rychlosti, kterou si sami zvolili.

Nasledovaly tii minuty béhu na bézeckém pasu, kde si bézci upravovali rychlost, aby byla
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stejnd jako na draze. Poté nasledoval 3 minutovy b&h opét na draze. Dle vysledki byla
rychlost na pasu zfeteln¢ nizsi, naopak ob¢ rychlosti na draze se témét shodovaly. Nizsi
rychlost beéhu na pasu je ziejm¢e zplisobena zkreslenim normalnich vizualnich vstupt, tedy
nesrovnalostmi mezi pozorovanym a ocekavanym plynutim obrazu, podle kterych se

orientujeme. Toto zjiSténi bychom m¢li brat na védomi pfi behu na pasu. (Kong et al., 2012)

4.1 Odpor vzduchu

Odpor vzduchu je soucet sil, které vznikaji tfenim mezi vzduchem a pohybujicim se
bézcem. Silu oznacujeme za odporovou, protoze piisobi vzdy proti sméru relativniho pohybu.
V ptipadé pohybu béZce jej odpor vzduchu zpomaluje, plsobi tedy proti jeho doptedné sile.
Naopak, kdyz se pohybuje vzduch, tedy fouka vitr a cloveék stoji, sila plisobi ve sméru
proudéni vzduchu. Velikost odporu piimo zavisi na rychlosti pohybu télesa 1 vzduchu
a velikosti plochy prafezu télesa. Vzhledem k tomu, Ze pii béhu na pasu nepisobi odpor
vzduchu, odrazi se to jako mensi energetickd naroc¢nost pohybu. Tu mizeme méfit pomoci
VO: nebo srdecni frekvence. BEh na pasu mize byt méné naro¢ny i1 kvili dalSim faktorim
pusobicim ve venkovnim prostiedi jako terén, piekazky, pocasi atd. (Riley et al., 2006; Pugh,

1970, 1971)

Pti konstantni rychlosti béhu na bézce kromé odporu vzduchu, ktery je za ptredpokladu
konstantni rychlosti proudéni vzduchu neménny, plsobi i1 dal§i sily. Zaprvé neménna
gravitace a vertikdlni reak¢ni sila, kterd se vSak méni v prubéhu celého krokového cyklu behu.

Znézornéni sil viz Obrazek 6.
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External forces™® on a runner during various phases of the gait cycle

1‘ Fe Force of gravity ® Center of mass of runner
1 F. Ground reaction force
f Fq Aerodynamic drag force *force vectors not drawn to scale

Obrazek 6. Sily pusobici na béZce v pohybu, Fg- gravitacni sila, Fr- reakéni sila podlozky, Fd-
odpor vzduchu (pfevzato z Beals, 2014)

4.1.1 Odpor vzduchu pri béhu

Energie vydanad na ptekonani pfimého protivétru ¢i jen Cistého odporu vzduchu roste
kvadraticky se zvySujici se rychlosti vétru i béhu, na rozdil od béhu do kopce, kdy je vydana
energie linearni funkci sklonu kopce (Pugh, 1970, 1971). Strategie pro usporu energie pii
behu ve vétrném pocasi je nasledujici. V useku, kdy vitr foukd proti bézci, je nejlepsi zvysit
rychlost béhu a pokud vitr fouka tzv. do zad, je lepsi snizit rychlost (Hatsell, 1975). Divodem
jsou vys$i retardacni uCinky protivétru oproti niz§i podpofe stejnosmérného proudeni

vzduchu. Tak bude energie vyuzita co nejefektivnéji. (Noakes, 2003)

Dle Pugha (1970) vyuzije béZec na pirekonani odporu vzduchu 8 % z celkového
energetického vydeje pfi rychlosti 21,5km/h a az 16 % pfi rychlosti 36km/h tedy sprintu. Jiné
studie zvetejiiuji, ze na zdoldni odporu vzduchu je potieba jen 7,8 % pfti sprintu (rychlost
36km/h), 4 % pro stiedni traté (rychlost 21,5 km/h) a 2 % pfi maratonském tempu (18 km/h)
(Davies, 1980). Velikost odporu vzduchu se méni i se stoupajici nadmotskou vyskou, tedy

s klesajici hustotou vzduchu. Ward-Smith (1984) vypocital, ze ¢asy na 100, 200 a 400 m na
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olympiad¢ v Mexico City (2 250 m. n. m.) v roce 1968 byli piiblizn€ o 1,7 % nizsi, nez

kdyby byly bézeny v trovni hladin¢ mofe.

V 80. letech se odbornici zabyvali tim, jak vliv odporu vzduchu zmirnit a tak dosdhnout
lepsich vysledki v behu na stiedni a dlouhé traté. Z jejich poznatkl vyplyva, Zze pokud bézec
bézi v tésné blizkosti priblizné 1m za vedoucim béZzcem, muze tak uSettit az 80 % energie
vynalozené na piekonani odporu vzduchu. Tato uspora predstavuje pro sttedni traté priblizné
4 s na kolo tedy 400 m. Pugh to povaZoval za nemozné, aby byli bézci tak blizko u sebe.
Reélné ¢islo uspory ¢asu odhaduje 1 s na kolo (Pugh, 1971, 1970). Dle jiného zdroje mohou
atleti na stfedni a dlouhé trat€ béZici ve skupiné uSetfit 2-4 % z celkové vydané energie.
Zaroven tak mohou zvysit svoji rychlost o 0,1 m/s. Vypocty, které provedl (Kyle, 1979)
ohledné uspoteného ¢asu na jedno kolo se shoduji s odhady Pugha. Pii rychlosti svétového
rekordu na jednu mili, by atlet béZici 2 m za vedoucim zdvodnikem uSettil 1, 66 s na kolo
(Kyle, 1979). Pii rychlosti 28 km/h usetii bézec 4,32 s na 400 m dlouhé kolo za ptedpokladu,
ze vedouci bézec je odén do neaerodynamickych krat'asi s natélnikem, naproti tomu druhy
bézici atlet je obleCen v ptiléhavém lycrovém overalu (Brownlie et al., 1987). Toto
vysvétluje, pro¢ jsou pii pokusech o piekonani svétovych ¢i jinych rekordd na stfedni
a dlouh¢ traté tak nezbytni vodici. Naopak, kdyz atleti bézi pfimo bok po boku, jejich naklady
na piekonani odporu vzduchu se zvySuji. Tohoto jevu vyuzivaji protivnici ke zpomaleni

soupete (Noakes, 2003).

4.1.2 Kompenzace odporu vzduchu p¥i béhu na pasu

Zakladem pro vysvétleni kompenzace je predpoklad, Ze pii béhu na vodorovném,
nesklonéném pasu na bézce pusobi kromé odporu vzduchu stejné sily, jako pii béhu na
ptirozeném povrchu viz Obrazek 7. Odpor vzduchu neptisobi, protoze se bézec ve vztahu

k okolnimu prostfedi nepohybuje, pokud zanedbdme pohyb pazi aptipadné vlivy okoli.
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Kompenzace odporu vzduchu, ve smyslu nahrady energetické¢ho vydeje, mize byt realizovana
naklonénim péasu. Pii sklonu pasu béZec vynalozi energii navic na produkci zrychleni,
nutného k doptednému pohybu, které se navySuje se sklonem. Dal§i moznosti je zvySeni
rychlosti pasu, pro tento zpisob kompenzace jsem bohuzel nenasla ovéfené publikace. (Riley

et al., 2006)

Simplified free body diagrams of a runner on a treadmill and on the ground at constant

velocity. Forces are time averaged over a complete gait cycle. Vectors are not drawn to scale.

Force of gravity Vi Velocity of treadmill belt
F.  Ground reaction force Ve Ground velocity of runner
Fs  Aerodynamic drag force e Angle of incline of treadmill

Obrazek 7. Sily piisobici na béZce na pasu (vlevo) a prirozeném povrchu (vpravo), Fg- gravitace, Fr-
reakéni sila podlozky, Fd- odpor vzduchu, Vt-rychlost béZeckého pasu, Vg- rychlost béZce, o - ithel
sklonu pasu (pievzato z Beals, 2014)
Jak je zmin€no vySe, pro vyrovnani energetické naroc¢nosti behu na pasu mize byt pouzit
naklon pasu. Timto se zabyvali Jones, Doust (1996), ktefi otestovali devét muzskych atletii

v Sesti riznych rychlostech v rozmezi 10,5-18 km/h. Atleti bézeli stejnou rychlosti po dobu
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Sesti minut na pasu s 0%, 0%, 1%, 2%, 3% sklonem a jednou na pfirozeném povrchu. Béh se
sklonem 0% byl méfen dvakrat pro posouzeni spolehlivosti metodiky. V poslednich
2 minutach kazdého béhu bylo bézclim zméifeno VO> nepiimou kalorimetrii. Z porovnani
hodnot vyplyva, Ze pii rychlosti 10,5 km/h a 12 km/h nebyl vyznamny rozdil ve spotifebé
kysliku mezi béhem venku a na péasu pfi sklonu 0 nebo 1 %. Pfi rychlosti 13,5 km/h se naroky
na kyslik vyrovnaji sklonem 1 %. Pro rychlejsi béh o rychlostech 15km/h, 16,5km/h

a 18 km/h je nejadekvatnéjsi kompenzace 1% ¢i 2% sklon pasu. (Jones, Doust, 1996)

Opacny nazor zastdva Martin a Coe (1997), ktery piSe, Ze neni zddny rozdil ve spotiebé
kysliku pii béhu na pasu s 0% sklonem a pii béhu na pfirozeném povrchu do rychlosti

piiblizn¢ 16 km/h (6:00 min/mil).

Moznym divodem odliSnych ndzorli vySe zminénych studii miZe byt studie Smitha
a spoluautort (2016). Ti piisli s tvrzenim, Ze se 1i$i energeticka ndro¢nost béhu na pasu dle
druhu pésu. V této studii zkoumali dva typy pasu, jeden stary model zakoupeny v roce 1981
a druhy novéjsi model potizeny v roce 2006. Hlavnim rozdilem mezi t€émito pasy byla tvrdost
samotné bézecké platformy, u star§Siho modelu byla 4,5x tvrd$i neZ u novéjSiho typu. Pri
porovnani testovani na obou pasech ve Ctyfech rychlostech se u vSech ucastnikli méteni
(8 muzt a4 Zen) vyrazné zvysila spotfeba kysliku, tepova frekvence a subjektivni vnimani
zatéze na starSim modelu pasu. Studie tedy ukézala, ze na tvrdSim pasu je vyssi energeticka
naro¢nost pii stejné rychlosti béhu oproti mékéimu povrchu. Kromé spotteby kysliku a tepové
frekvence se zvySila 1 frekvence krokll. To naznaCuje, Ze pouzity typ pasu miZe mit
vyznamny vliv na vydej energie 1 vykonnost pii méfeni. Kazdy pas tedy miize mit jiné
nastaveni pro kompenzaci odporu vzduchu nebo vyrovnani energetické narocnosti béhu na

pfirozeném povrchu.(Smith et al., 2016)
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5 Prakticka Cast

5.1 Cil prace

Cilem praktické Casti prace je ovétreni adekvatni kompenzace chybéjiciho odporu vzduchu
pfi béhu na bézicim pasu pomoci regulace sklonu pasu. Kompenzace bude ovétena z hodnot
tepovych frekvenci probandi bézicich na draze stejnou rychlosti jako na pasu s danou

regulaci sklonu.

5.2 Hypotézy

Hypotéza 1

Hl1o: Pfi rychlosti béhu 10,5 km/h na drdze bude hodnota tepové frekvence probandi

identicka jako pfi béhu na pésu rychlosti 10,5 km/h s 0% sklonem.

H1a1: Pii rychlosti béhu 10,5 km/h na draze bude hodnota tepové frekvence probandi

vys8i neZ pii behu na pasu rychlosti 10,5 km/h s 0% sklonem.

H1a2: Pii rychlosti béhu 10,5 km/h na draze bude hodnota tepové frekvence probandi

niZ8i neZ pii behu na pasu rychlosti 10,5 km/h s 0% sklonem.
Hypotéza 2

H2o: Pfi rychlosti béhu 10,5 km/h na draze bude hodnota tepové frekvence probandi

identicka jako pii béhu na pasu rychlosti 10,5 km/h s 1% sklonem.

H2a1: Pii rychlosti béhu 10,5 km/h na draze bude hodnota tepové frekvence probandi

vys$$i nez pii béhu na pasu rychlosti 10,5 km/h s 1% sklonem.

H2a2: Pii rychlosti béhu 10,5 km/h na draze bude hodnota tepové frekvence probandi

niZ8i neZ pii behu na péasu rychlosti 10,5 km/h s 1% sklonem.
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Hypotéza 3

H30: Pfi rychlosti béhu 13,5 km/h na drdze bude hodnota tepové frekvence probandi

identicka jako pfi behu na pasu rychlosti 13,5 km/h s 1% sklonem.

H3a1: Pii rychlosti béhu 13,5 km/h na drédze bude hodnota tepové frekvence probandi

vy$si nez pii béhu na pasu rychlosti 13,5 km/h s 1% sklonem.

H3a2: Pii rychlosti béhu 13,5 km/h na drédze bude hodnota tepové frekvence probandi

niz8i nez pti behu na pasu rychlosti 13,5 km/h s 1% sklonem
Hypotéza 4

H4: Subjektivné pro probandy bude t&€zsi beh na draze nez béh na béZicim pasu s regulaci

sklonu stejnou rychlosti.

5.3 Metodika

Adekvatni kompenzace, kterd vychazi z vysledki vySe citovaného ¢lanku, bude ovétena
dle méfeni hodnot tepové frekvence (TF) probandi. Tepova frekvence bude zaznamenéana na
EKG holter pii totoznych rychlostech béhu venku na atletické drdze a na béZeckém pasu
s nastavenim sklonu. Probandi pobézi vzdy 5 ¢i 6 minut danou rychlosti, pro ustaleni tepové
frekvence. Pro méfeni jsou vybrany dvé rychlosti ato 10,5km/h a 13,5km/h. Hodnoty
tepovych frekvenci budou zaznamenany pfi béhu na pasu rychlosti 10,5km/h a 0% sklonem
al1% sklonem apfi béhu na draze stejnou rychlosti. Pfi rychlosti 13,5km/h budou

zaznamenany hodnoty TF na péasu pouze pii 1% sklonu a pfi béhu na draze stejnou rychlosti.

5.3.1 Probandi

Meéfeni se zucastnilo celkem 6 probandi (3 Zeny a 3 muzi). Déale budou uvedeny hodnoty

vek, vyska, vdha vzdy primér + smérodatna odchylka. VE&k 21,5 +0,96 let, vySka Zeny
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173+£2,93cm, muzi 180,67+4,78cm, vaha 68,33+8,34 kg. Probandi byli aktivni sportovci se
soucasnou ¢i minulou zédvodni kariérou, ve vétsiné piipadi v atletice ¢i bézeckém lyzovani.
Nikdo z probandl v dobé méfeni nebyl omezen zranénim. Detailnéjsi prehled o probandech

viz Tabulka 1.

Vyska
Jméno Pohlavi | Vék (roky) (cm) Vaha (kg) Sport Aktualni zranéni
M. P. YA 20 177 66 Atletika X
A.S. VA 21 170 60 Atletika X
F.S. M 21 185 85 Béh na lyzich X
M. S. VA 22 172 62 Atletika X
natrzeni svalu
M. Z. M 23 183 72 Atletika pred mésicem
L.S. M 22 174 65 Atletika X
7173/
Pramér 3/3 21,5 M 180,67 68,33 5/1 -
72,93/
SD - 0,96 M 4,78 8,34 - -

Tabulka 1. Pi‘ehled dat o probandech

5.3.2 EKG holter

Pro zaznamenani tepové frekvence byl pouZit 5-ti svodovy EKG holter od firmy BTL
model H-100. Byl proveden 24 hodinovy zaznam EKG, ktery se ukladal pro zpétné
vyhodnoceni. Holter byl zapij¢en z Kliniky rehabilitace a télovychovného Iékaistvi

2. 1ékatské fakulty Univerzity Karlovy ve FN Motol.
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Obrazek 8. Ukazka umisténi elektrod (archiv autora)

5.3.3 BézZecky pas

Pro béh na pasu byl vyuzit motorovy bézecky pas Technogym RUN XT 600 PRO
o rozmérech bézecké plochy 157x52 cm s maximdlni rychlosti 16,0 km/h a nastavitelnym

uhlem sklonu.
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5.3.4 Prubéh méreni

Me¢éteni venku probihalo na atletickém stadionu UK FTVS. Pro béh na pésu jsme vyuzili
prostory a vybaveni Sport centrum Evropskd v Praze. Pied samotnym métenim byli probandi
seznameni s cilem a naplni méteni. Dale byl probandiim piedlozen informovany souhlas viz
Piiloha 2. Nasledné byly sebrany anamnestické udaje ana kazdého probanda byly
pfipevnény elektrody pro zdznam EKG. Nasledovalo rozcviceni, rozbéhdni a seznameni se
zasadami béhu na pasu. Poté prislo na fadu samotné méteni, které probihalo nejdfive na pasu
v prostoru vyse zminéného sportcentra s vnitini teplotou 21°C. Bohuzel jsme méli dispozici
pouze jeden EKG holter, proto se bézci/probandi vzdy sttidali a byla tedy zajiSténa dostatecna
pauza pro vydychani. Na pasu byly u vSech probandii zaznamenany na EKG holter rychlosti
10,5 km/h s 0% a 1% sklonem pasu a dale 13,5 km/h s 1% sklonem. Po kratSi pauze se
pfesunulo méfeni ven na atletickou drdhu. Podminky pro testovani byly optimalni, venkovni
teplota dle on-line zdroje pocasi dosahla 19°C jasno, na slunci bylo tedy jesté tepleji. Vitr
povétSinu Casu nefoukal, pokud ano, byl mirny jihozdpadni do 2m/s. Na drdze vSichni bézci
absolvovali opét 5 az 6 minut béhu rychlosti 10,5 km/h a 13,5 km/h. Rychlost béhu na draze
byla tizena dle pfedem vypocitanych mezicasiti na kazdych 100 m behu. Pii béhu mél pak

kazdy z probandu k dispozici stopky pro kontrolu mezicast.
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Obrazek 9. Proband M. P. pii méieni na pasu (archiv autora)
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5.4 Zpusob zpracovani dat

Hlavnim zkoumanym prostfedkem byla tepova frevence probandi pii béhu identickou
rychlosti na driaze apasu s regulovanym sklonem. Hodnoty tepovych frekvenci byly
zaznamenany na EKG holter v prib¢hu jednotlivych béhi. Pro pfifazeni piislusné kiivky
k danému probandovi pfi vyhodnoceni, bylo vyuzito pacientské tlaCitko, se kterym lze
zaznamenat kratky zvukovy zdznam, kde bylo nahrano jméno probanda. Vyhodnoceni
zdaznamu provedl vedouci prace. Hodnoty tepové frekvence pouzité pro ovefeni hypotéz
pfedstavuji minimalné¢ 30 sekundovy primér hodnot zposledni minuty béhu daného
probanda. Hodnoty byly dale pfeneseny do tabulky v MS Excel, kde byl vypocitam
aritmeticky primér rozdilu hodnot a smérodatna odchylka a hodnota signifikance (p-value).
Hladinu vyznamnosti testu o jsem stanovila pro vSechny hypotézy 0,05, ktera se standardné
vyuziva ve studiich. Pro vyhodnoceni jednotlivych hypotéz byl pouzit vyuzit parovy t-test.
Pro vypocet hodnot vztahujicich se k hypotéze H2 byly pouzity hodnoty TF pouze od péti
probandt a to kvili chybé&jici TF z dlivodu Spatné kvality EKG zaznamu.Vyhodnoceni H4 je

vyjadfeno pomoci procentudlniho zastoupeni béZeckych prostiedi.
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6 Vysledky

6.1 Ovéreni hypotézy H1 a H2

Znéni Hlo: Pfi rychlosti béhu 10,5 km/h na drdze bude hodnota tepové frekvence

probandi identicka jako pii béhu na pasu rychlosti 10,5 km/h s 0% sklonem.

Hodnota p- value vysla 0, 037 (<0,05), proto mohu zamitnout nulovou hypotézu. Hodnota

TF pfi stejné rychlosti na pasu se sklonem 0 % neni identickd jako pfi béhu na draze.

Znéni H2o: Pfi rychlosti béhu 10,5 km/h na drdze bude hodnota tepové frekvence

probandt identicka jako pii béhu na pasu rychlosti 10,5 km/h s 1% sklonem.

Hodnota p- value vysla 0, 86 (>0,05), proto nemohu tuto nulovou hypotézu zamitnout.
Me¢tenim se tedy neprokazal signifikantni rozdil mezi hodnotami TF pfi béhu na pasu se
sklonem 1 % a pfi béhu na draze rychlosti 10,5 km/h. Detailng;si piehled jednotlivych hodnot

tepovych frekvenci viz Tabulka 2.

Rychlost - sklon pasu Rychlost - sklon pasu Rychlost na draze
10,5 km/h—0% 10,5 km/h-1% 10,5 km/h
Proband Tepd/ min Tepl/ min Tepl/min
M. P. 148 156 151
A.S. 177 183 184
F.S. 144 144 152
M. S. 165 174 173
M. Z. 124 132 131
L.S. 176 X 173
Primér rozdild hodnot TF na draze a pasu se sklonem 0 % 6,17+SD 1,95
Primér rozdild hodnot TF na draze a pasu se sklonem 1 % 3,2+5D 2, 86
P- value 0,036905575 0,860529716

Tabulka 2. Hodnoty tepovych frekvenci pri rychlosti béhu 10,Skm/h v riznych podminkach,
vysledné hodnoty
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6.2 Ovéreni hypotézy H3

Znéni H3o: Pfi rychlosti béhu 13,5 km/h na draze bude hodnota tepové frekvence

probandi identicka jako pii béhu na pasu rychlosti 13,5 km/h s 1% sklonem.

Hodnota p- value vysla 0,031 (<0,05), proto mohu zamitnout tuto nulovou hypotézu
a pfijimam hypotézu alternativni. Pfi rychlosti béhu 13,5 km/h na draze nebude tepova

frekvence probandi identické jako pfi behu na pasu s 1% sklonem. Detailng;$i ptehled hodnot

viz Tabulka 3.
Rychlost-sklon pdsu Rychlost na draze
13,5km/h-1% 13,5 km/h
Proband Tepd/ min Tepd/ min
M. P. 168 171
A.S. 191 197
F.S. 162 173
M. S. 183 187
M. Z. 146 162
L.S. 189 190
Prdmeér rozdild hodnot TF 6,83
SD 5,14
P- value 0,031165461

Tabulka 3. Pi‘ehled tepovych frekvenci p¥i rychlosti béhu 13,5 km/h p#i riiznych podminkach,

vysledné hodnoty
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6.2.1 Ovéreni hypotézy H4

Znéni H4: Subjektivné pro probandy bude t€¢z8i béh na draze nez béh na bézicim pasu
s regulaci sklonu stejnou rychlosti.
Vyhodnoceni této hypotézy je zndzorn€no graficky s procentudlnim vyjadienim. U 83 %

probandt byl rozdil v subjektivnim vnimani zatéze ve prospéch béhu na atletické dréaze.

Timto se hypotéza H4 vyvratila.

@ Béhna
pasu

[] Béh na

draze

Subjektivné snazsi

Obrazek 10. Graf znazoriujici vyhodnoceni H4
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7 Diskuze

Prakticka Cast prace se zaméfovala na ovéreni kompenzace chybéjiciho odporu vzduchu
pii béhu na bézicim pasu. Kompenzace vychazi z jiz existujici studie od Jonese (1996).
Hlavnim rozdilem této prace je zpusob ovéieni kompenzace, ktery vychazi z méfeni hodnot
tepovych frekvenci probandii. Dalsi rozdil je ve zvolenych rychlostech, pro méfeni jsem
pouzila pouze rychlosti 10,5 km/h a 13,5 km/h. Pavodni plan byl zatadit rychlost 15 km/h,
tato rychlost nebyla pouzita kviili nadprahové zatézi pro vétSinu bézct.

Vzhledem k nizkému poctu probandil (6) se obtizné prokazuje statistickd vyznamnost
aproto vysledky Setfeni nelze zobecnit. Pro takové zavéry by bylo tfeba podrobnéjsiho
vyzkumu S§ir$i skupiny probandi. Pocet probandii mohl byt navySen opakovanim meéteni
v jiny den, to vSak nebylo mozné z ditvodu zachovani rovnych venkovnich podminek. Mezi
nedostatky muzeme zafadit mirné omezovani pohybu béZzce dratky ¢i pfipevnénymi
elektrodami, Zadny z probandi ale nepocitoval vyznamny diskomfort pfi béhu.

Z vysledkii hypotézy HI1 vyplyva, ze pii béhu stejnou rychlosti na draze a pasu s 0%
sklonem je rozdil v tepové frekvenci probandl. U péti probandt je hodnota TF vyssi pii béhu
na atletické draze, pouze ujednoho probanda je hodnota TF vys$i pfi béhu na pasu se
sklonem 0 %. Za ptedpokladu, ze TF je odrazem energetické narocnosti, miizeme konstatovat
na zakladé¢ naSich vysledku, Ze pfi béhu na pasu je energeticky vydej nizsi nez pfi béhu na
draze stejnou rychlosti, coz je v souladu s tvrzenim mnoha autorti (Jones, Doust, 1996;
Davies, 1980; Pugh, 1971, 1970).

Pii kompenzaci 1% sklonem pésu pfi rychlosti béhu 10,5km/h jsou hodnoty TF velice
blizké hodnotam TF pfi béhu na dréze, coz se prokazalo i statisticky (p=0,86). U dvou z péti
meétfenych probandil je hodnota TF vyssi pfi béhu na pasu, u ostatnich (3) jsou hodnoty TF

vyS$$i pii béhu na atletické draze. U tfech probandh se lisi hodnoty TF pouze o 1 tep/min.
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Jednoprocentni sklon pasu tedy mizeme z naSeho méfeni povazovat za vhodnou kompenzaci
odporu vzduchu pti béhu na pasu rychlosti 10,5 km/h.

Pro rychlost béhu 13,5 km/h Jones, Doust (1996) urcil 1% sklon pasu jako nejadekvatné;jsi
kompenzaci chybéjiciho odporu vzduchu. Vysledky mého meéfeni se stimto tvrzenim
neshoduji. Rozdily hodnot TF jsou ve velkém rozptylu, ujednoho probanda se lisi
0 16 tepti/min, u jiného zase jen o 1 tep/min. U vSech probanda vsak byly hodnoty TF vyssi
pfi béhu na draze, ztoho tedy miZeme soudit, ze kompenzace 1% sklonem byla
nedostacujici. Pro rychlost béhu 13,5 km/h bych navrhla kompenzaci 1,5% ¢i 2% sklon pasu.

Ctvrta hypotéza vychéazi z obecného tvrzeni, Ze bh na pasu je méné energeticky naroény,
tedy i1 subjektivné, nez béh na pfirozeném povrchu. Z vysledklt mého Setfeni vyplyva opak.
Probandi (83 %) oznacili za subjektivné vice naro¢ny b&h na pasu. Pfi¢in miZe byt mnoho,

jednou z nich je, ze probandi nejsou zvykli na béh na bézeckém pasu, proto jim tato situace

vewr

A%

a neochlazuje tak télo bézce. Bézci se tedy vice poti, coZ mohou vnimat jako t&z§i zatéz.
Vysledky mohou byt ovlivnény pouZitou technikou pro zisk hodnot tepovych frekvenci
k ovéfeni kompenzace. I kdyZ je zdznam EKG nejspolehlivéjsi metodou jak zaznamenat TF,
mohlo byt métfeni ovlivnéno mnoha faktory. Pii1 béhu casto vznikaji artefakty na EKG
zaznamu poruchou pienosu signalu mezi télem a elektrodou, naptiklad kvili poceni pokozky
nebo samotnym pohybem téla. Pfi vyhodnoceni jsme se tedy potykali se Spatnou kvalitou
zdznamu. Dale pak samotné hodnoty TF mohly byt ovlivnény teplotou okolniho prostiedi. Jak
je zminéno vyse teplota ve vnitinim prostfedi, kde probihalo méfeni na bézeckém pasu, byla

21°C. Venkovni teplota, kde probihalo méfeni na draze, se pohybovala dle www.weather.com

okolo 20°C s jasnou oblohou, na pfimém slunci byla tedy teplota o néco vyssi. Dle odbornikt
zvysena teplota okoli zvySuje TF jak v klidu, tak 1 v zatézi (Trojan, 2003). Teploty se vSak
lisily jen minimalné, proto povazuji méteni za ispesné.
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8 Zavér

Hlavnim cilem prace bylo vyhledat a nasledn¢ ovéfit moznosti kompenzace chybéjiciho
odporu vzduchu pfi béhu na bézeckém pasu. Nejcastéji pouzivanou kompenzaci je sklon pasu,
ovéfeni této kompenzace bylo néplni praktické casti. Méfenim se nam podafilo ovéfit,
vetsSinoveé tvrzeni odbornikli, ze béh na pasu s nulovou kompenzaci je méné energeticky
naro¢ny nez béh na piirozeném povrchu shodnou rychlosti. Subjektivni pocit probandu vsak
ovéteni kompenzace vyplyva, ze pro rychlost 10,5 km/h je adekvatni kompenzaci 1% sklon

pasu. Pfi rychlosti béhu 13,5km/h je kompenzace 1% sklonem nedostacujici.

Vedlej$im cilem bylo popsat rozdily pti béhu na pasu oproti béhu na ptirozené podloZzce.
Na pésu se mirné 1i§i biomechanika pohybu, kdy se dolni koncetiny méné zdvihaji nad
podlozku, s tim souvisi i1 niz§i aktivita pfislusnych svali. Na pésu je také nizsi vertikélni
reakéni sila, kterd nedosahuje ani jednoho nésobku télesné hmotnosti, oproti 2,5-5 nasobku
pti béhu na piirozeném povrchu. Hlavnim rozdilem je vSak chybéjici odpor vzduchu, jehoz
pfekonavani na pfirozeném povrchu dle rychlosti béhu stoji béZce od 2 % do 16% z celkové

vynalozené energie. V praci jsou popsany mechanismy jak tuto energii usetfit.

Dale bylo cilem prace popsat zdkladni témata tykajici béhu obecné, jako jsou pribch
béZeckého kroku, techniky doslapu ¢i nej€astéjsi zranéni. Pro béh na stfedni a dlouhé traté je
vétSinoveé vyuzivana technika s doSlapem na patu, kterd pfindsi pozitiva i negativa. U této
techniky je veétsi vyskyt téméf vSech poranéni vznikajicich pfi béhu. Pficina je ve vyssi
vertikalni reakéni sile podlozky plisobici vetSi zatizeni koncetin. Mezi nejcast&j$i poranéni
vznikajici pfi be¢hu fadime patelofemoralni syndrom, poranéni Achillovy S$lachy, Gnavovy

syndrom holenni okostice, syndrom iliotibidlniho traktu a plantarni fascitidu.
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Cile prace byly splnény, nékteré hypotézy ovéieny jiné vyvraceny. Naméfené hodnoty
vSak nemaji vysokou statistickou vyznamnost, mizeme je tedy vyuzivat jako orientacni data,
ktera mohou byt dal§im impulzem pro podrobnéjsi vyzkum a vyznamnéj$i méfeni. Pfinosem
prace je komplexni pohled na rozdily pii béhu na bézeckém pasu oproti béhu na pifirozeném
povrchu se zaméfenim na kompenzaci odporu vzduchu sklonem pasu. Pfinosem je i mozné

praktické vyuziti vysledka prace pro trénink ¢i testovani.
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Ptiloha 1. Tabulka vyskytu zranéni dle pohlavi a techniky béhu, FFS- dopad na patu, RFS-
dopad na $picku, P-value- signifikance (Pfevzato z http://links.lww.com/MSS/A153, Daoud et al.,
2012)

Female Male All

All P- P- P-
Runn valu valu valu
ers FFS RFS e FFS RFS e FFS RFS e

Traumatic

muscle

strain (all |1.37+£[2.06+| 1.36 + 081+ |1.70+ 1.09+ | 1.51+

muscles) 0.40 1.19 0.81 | 0.63 ]| 0.32 0.82 | 0.71] 0.38 0.57 | 0.54

Tibial

stress

injury — 137+ 137+ 1.97+ 040+ | 1.51 £ 063+ | 177+

MTSS 032 | 2.32 0.57 | 080 | 047 0.37 | 0.06] 0.62 0.35 |0.11
0.77 £ 091+ 061+ 034+ 047+ | 093+

Knee pain | 0.25 | 0+0 | 0.51 | 0.07 | 0.25 094 054 0.20 0.35 | 0.26

Repetitive

muscle 077+(0.69+| 1.21 + 020+ | 0.76 £ 031+ 1.01+

strain 0.23 1.16 041 | 0.67] 0.38 039 | 031 0.38 028 |0.14

Iliotibial

band 071 +(1.37+| 1.06 £ 020+ | 0.57 £ 047+ | 0.84 £

syndrome | 0.26 1.12 0.61 | 081 ] 0.11 034 | 031] 0.28 026 | 042

Tendinopa

thy — 066+(137+|030+1]0.01 1040+ 1.13+ 063+ |0.67+

Achilles 0.20 | 043 0.15 85 0.26 058 [025] 0.24 0.28 | 0.90

Plantar 0.55+ 1.06+ | 0.00 [ 040+ | 0.19 £ 031+ |0.67+

fasciitis 015 [ 00 | 0.29 03 0.25 021 | 051 0.19 0.20 | 0.19

Stress

fracture — |049+|137+] 0.61 & 0.61 + 0.78+ | 0.34 +

metatarsal [ 0.16 1.06 029 | 048] 0.32 0+0 [0.06| 0.34 0.16 | 0.24
0.44 + 0.61 + 061+ |0.19+ 047+ | 042+

Foot Pain 020 [ O+£0 | 048 |0.21 | 0.30 0.17 10221 0.24 0.27 | 0.89
0.38 + 091+ 0.19+ 0.59+ | 0.04

Hip pain 020 | 0+£0 | 051 | 007 00 | 0.15 020 00 | 0.29 01

Lower 0.33 0.30 + 020+ | 057+ 0.16+ | 042 +
backpain | 0.17 [ 0£0 | 026 | 0.25]| 0.25 041 |045] 0.19 0.23 | 0.38
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Stress

fracture — |0.33+£]0.69 £ 0.61 & 0.19+ 0.16+ | 042 +

femur 0.17 1.08 037 (094 ] 0+0 021 [036]| 0.24 022 |042

Stress

fracture — [0.27 + 0.45 + 0.38 + 042 +

tibia 019 [ 00 | 047 | 033 0+0 025 10131 0+0 0.28 | 0.13
027 + 0.30+ 020+ | 0.38 + 0.16+ | 0.34 +

Thighpain| 0.12 [ 00 | 0.19 | 0.11 | 0.33 021 | 0.66] 0.25 0.14 | 0.53

Tendinopa

thy — 022 + 0.15+ 040+ | 0.19 £+ 031+ |0.12+

peroneal 015 [ 0£0 | 0.14 | 0.29 | 0.50 020 | 0.69] 0.38 0.25 | 0.64

Traumatic

joint 022+]1137+] 0.15+ | 0.00 0.19+ 031+ |0.17 +

sprain 0.09 | 043 0.15 70 0+0 0.13 | 0.15] 0.17 0.10 | 047

Repetitive

joint 022 + 0.76 = | 0.02 034+ | 0.04

sprain 011 [0£0 | 0£0 | n/a | 0£0 0.34 54 0+0 017. 17

Tendinopa

thy —

tibialis 022 + 0.30+ 020+ | 0.19 + 0.16+ | 0.25+

anterior 0.11 [ 0O£0 | 0.18 | 0.09 | 0.19 025 |097| 0.15 0.15 | 0.64

Stress

fracture — [0.11 = 0.15+ 0.19+ | 0.03 0.17 £

sacrum 006 [ 00| 0.15 | 030 0x0 0.09 69 0+0 0.09 | 0.06

Cartilage

damage — |0.11 = 0.15+ 0.19+ 0.17

labrum 009 [0£0 | 0.12 | 021 ]| 0x0 025 044 ] 0£0 0.13 | 0.19

Stress

fracture — [0.05+]0.69 + 0.16

fibula 0.08 1.16 | 0+£0 | 0551 0+£0 | 0+0 | n/a 0.26 0+0 | 0.55

Tibial

stress

injury —

stress 0.05 £ 0.69 + 0.16 £

reaction 008 [ 0+£0 | 0£0 | n/a 1.08 0+0 [0.53( 0.24 0+0 | 0.52

Tendinopa

thy —

tibialis 0.05 + 0.19+ 0.08 +

posterior 007 [0£0 | 0£0 | nfa | 0£0 023 [040] 0x0 0.10 | 0.41
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Priloha 2. Informovany souhlas

INFORMOVANY SOUHLAS PRO UCASTNIKY VYZKUMU

Vézena pani/ vazny pane,
Zadam Vis timto o spolupraci na vyzkumu k mé bakalaiské praci provadéné na 2. 1ékaiské
fakult¢ Univerzity Karlovy v Praze v programu fyzioterapie pod vedenim MUDr. Jana

Pokorného.

Pro tucely tohoto vyzkumu je tieba ziskat Vase osobni anamnestické udaje formou
dotaznikového Setieni a dale podstoupit praktické testovani. Ziskana data budou nasledné
anonymizovana a statisticky zpracovana. Publikované vystupy budou mit formu statistickych
udajii a nebudou mit zfejmou ndvaznost na Vasi osobu. Informace o Vasi osobé budou
shromazd’'ovany a zpracovany vyhradné v souvislosti s bakalafskou praci a pro jeji potieby a
jsou povazovany za prisn¢ divérné. Zajisténi ochrany dat vySetované osoby je v souladu se

zédkonem.

Prosim Vas timto o souhlas s méfenim a pouzitim dat dle vyse stanovenych podminek. Vase

ucast je dobrovolna a miizete ji kdykoliv pterusit.
Dé&kuji.

Monika Svejdova
PROHLASENI

Souhlasim s poskytnutim informaci Monice Svejdové a MUDr. Janu Pokornému pro uéely
vyse popsaného projektu. Souhlasim s pouzitim ziskanych tidaji pro ucely bakalaiské prace a
s jejich anonymnim publikovanim. Souhlasim taktéz s pofizenim obrazového matrialu béhem

vySetfeni. Jsem informovan/a, mam moznost spolupraci kdykoliv ukoncit.
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