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Aerometabolicka narocnost vytrvalostniho béhu u muzu pri dosSlapu
na predni ¢ast nohy a pri doSlapu na zadni ¢ast nohy

Aerometabolic economy of long distance run using the forefoot and
rearfoot style

Vladimir Pospichal, Jan Novotny
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Abstrakt

Clanek se zabyvd problematikou optimdlniho béZeckého kroku u vytrvalostnich béZcii amatéri. Bézecky
krok by mél byt energeticky co nejméné narocny, tedy ekonomicky. Cilem studie je zjistit, zda béh pres predni
cast nohy je vice ekonomicky nez beh pres zadni cdst nohy.

Testovani se zucastnilo 15 bézciu. Meéreni probihalo v laboratornich podminkdch na béhdtku. Rychlost,
kterou testované osoby bézely, byla 12 km-h™. Pri vwhodnocovani jsme se zamérili na ukazatele ekonomiky
béhu — minutovy prijem kysliku, minutovy prijem kysliku v prepoctu na kilogram hmotnosti a srdecni frekvenci.
zadni ¢ast nohy nebo béh s doslapem na predni ¢ast nohy. V tomto clanku jsme se zamérili na dva vyznamné
faktory oviiviujici ekonomiku béhu — minutovy prijem kysliku a minutovy prijem kysliku v prepoctu na kilogram
hmotnosti.

Statisticky vyznamny rozdil (p < 0,05) pri behu s doslapem na predni ¢dst nohy a na zadni cast nohy byl u
minutového prijmu kysliku. Pri behu s dosSlapem na zadni ¢ast nohy byla primérna hodnota minutového prijmu
kysliku o0 0,114 Lmin” nizst.

Mohli bychom usuzovat, ze béh s doslapem na zadni cast nohy je ekonomicky vyhodnéjsi, nez béh s doslapem
na predni cast nohy. Z namérenych 15 bézcii nemiizeme jednoznacné rici, zda béh s doslapem na zadni cast
nohy je ekonomicky vyhodnéjsi, nez béh s doslapem na predni ¢dast nohy.

Abstract

The research project focuses on the problem of the optimum cross step in long distance run. Step should be
energetically most favourable — economics. We want to answer the question whether and under what conditions
it is energetically preferable to endurance runner's pace with the impact on the forefoot or rearfoot.

Testing subjects were 15 athletes. Athletes held running pace 12 km-h™ . When we evaluated results, we
focused on indicators running economy — minute oxygen uptake, minute oxygen uptake per kilogram of weight
and heart rate. The aim of the study is to contribute to determine whether there is a more energy-intensive
endurance running with an impact on the rearfoot or the impact on the forefoot. In this article, we focus on two
important factors affecting running economy - minute oxygen uptake and minute oxygen uptake per kilogram
of weight.

Statistically significant difference (p < 0.05) the forefoot and rearfoot was in oxygen uptake. The average
value rearfoot of minute oxygen uptake of 0.114 I-min™ is below than forefoot. We conclude that rearfoot is more
economical than forefoot. From the measured 15 runners, we cannot clearly say whether running rearfoot or
forefoot is more economical.

Kli¢ova slova: Ekonomika behu, bézecky krok, vytrvalostni beh, béh pres Spicku, beh pres patu, aerometabolické
ukazatele, minutovy prijem kysliku, srdecni frekvence

Key words: Running economy, cross step, long distance run, toe run, heel run, cardio-respiratory indicators,
minute oxygen uptake, heart rate
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UvoD

Ekonomiku béhu definujeme jako poptavku po energii pro urcitou rychlost béhu. Je ur¢ena méfenim ve
steady state — minutového pfijmu kysliku a respira¢ni vymény RER. V tvahu pfichdzi i télesna stavba bézce.
Bézci s dobrou ekonomikou béhu spotfebuji méné energie. Maji i mensi spotiebu kysliku nez bézci s horsi
ekonomikou béhu pfi stejné rychlosti behu (Saunders et al., 2004). Existuje silny vztah mezi ekonomikou
béhu a vykonem pii béhu na delsi vzdalenosti. U profesionalnich vytrvalct s podobnym maji bézci s dobrou
ekonomikou béhu vyssi predpoklad dosahnout lepsi vykonnosti nez bézci s vysokou hodnotou (Saunders et
al., 2004). Vysoka ekonomika béhu miize byt také dulezita pii udrzeni stalosti vnitiniho prostiedi v organizmu,
zamezeni prehiivani organizmu a miize tak ptispet k vyssi vykonnosti (Noakes, 2004).

Noakes ve své publikaci Lore of running uvadi studii Conleyho a Krahenbuhla z roku 1980. Byla pozorovana
skupina 12 $pickovych atletd, jejichz osobni rekordy na 10 km byly mezi 30:31 az 33:33 minut. Jejich hodnota
se pohybovala od 67 do 78 ml-kg™' - min™ . Samotna vysoka hodnota V0,max nepiedurcovala dobry ¢as v béhu na
10 km. Nasel se ovSem vztah mezi minutovym piijmem kysliku a submaximalni zatézi, potazmo ekonomikou
béhu. U téchto Spickovych atletli se nasla urcita souvislost minutového piijmu kysliku a ekonomiky béhu pfi
rychlostech béhu 14,5; 16,1 a 17,7 km-h™'. Tedy b&Zci s nejniz§im minutovym piijmem kysliku pii uvedenych
rychlostech béhu méli také nejlepsi ekonomiku béhu a zaroven nejlepsi ¢as na 10 km. Autofi dosli k zavéru, ze
vysoka hodnota V0,max (nad 67 ml-kg™" - min™") miize pomoci k lepsi vykonnosti. Nicméné u této skupiny bézcti
byla ekonomika béhu a ne km-h™' faktorem k dosaZeni vy$si vykonnosti v b&hu na 10 km (Noakes, 1988).

Interpretace vysoké hodnoty VO,max je, Ze vy$si rychlost béhu potiebuje také vysoky minutovy piijem
kysliku. Individudlni hodnota V0,max, kterou dosdhne sportovec pii testu v laboratofi nebo v terénu, bude
uréujici pro jeho ekonomiku béhu. Pfi stejné rychlosti béhu budou mit béZci se Spatnou ekonomikou béhu vyssi
spotiebu kysliku nez béZci s vynikajici ekonomikou béhu (Noakes, 1988).

Ekonomika béhu se méfi v laboratornich podminkach pti béhu na béhatku. Ackoliv to neni stejné, jako kdyz
béZime po zemi venku nebo v piirodé¢, dava nam to dobrou indikaci, jaka je ekonomika béhu a jak se ekonomika
béhu méni v Case. Pro zjisténi, zda jsou zmény v ekonomice b&éhu skute¢né ¢i nikoliv, dikladné vybirame Cas
testu, po ktery bézci bézi, a jejich obuv (Saunders et al., 2004).

Ekonomika béhu je staly test, ktery zjisti i relativné malé zmény vyvolané tréninkem nebo dal§im pasobenim.
Intervence ke zleps$eni ekonomiky b&hu jsou stile vyhledavané nejen samotnymi bézci, ale i jejich trenéry,
kouci a sportovnimi védci. Trénink ve vysoké nadmoiské vysce a silovy trénink jsou dvé tréninkové metody, jak
dosahnout lepsi ekonomiku béhu. Silovy trénink stimuluje svaly k utilizaci vétsi energie a redukuje mnozstvi
zbyte¢né energie v brzdnych silach. Nadmotska vyska zvySuje metabolické aspekty kosternich svald, které
usnadnuji efektivnéjsi vyuziti kysliku (Saunders et al., 2004).

Biomechanickou analyzu sil pusobicich na podrazku u bézch pii dopadu na patni a stiedni ¢ast nohy
publikovali Cavanagh a Lafortune (1980). Prubéh sil v case, které pisobi na chodidlo ¢lovéka pii béhu
,pata-Spi¢ka“, popsali napt. Robbert et al. (1992). Anderson (1996) se vénoval piedev§im biomechanickym
faktorum ovliviiujicim ekonomiku béhu. Kyréldinen et al. (2001) porovnavali ekonomiku béhu pfi jeho riznych
rychlostech: Piijem kysliku roste s rychlosti béhu priblizné linearné. Nicméné jsou uréité odliSnosti. Zatsiorsky
(2002) podal komplexni pohled na pusobeni sil podlozky na chodidlo ¢lov€ka pii riznych pohybovych
¢innostech, vcetné chiize a béhu. Hoffman (2002) ve své publikaci popisuje energetickou ekonomiku
pii riznych pohybovych aktivitich ¢lovéka. Pii béhu ji reprezentuje pifjem kysliku pii ur€ité rychlosti.
S nardstajici rychlosti se piijem kysliku zvysuje. Ekonomiku béhu silné ovliviiuje délka kroku. Noakes (2003)
ve své publikaci shrnul faktory, které ovliviuji ekonomiku béhu: béh do kopce, s kopce a po roving, zasoby
energie ve svalech, biomechanické faktory, typ tréninku, télesna zdatnost, vék, unava, pohlavi, vaha, obleceni,
obuv, povétrnostni podminky. Astrand et al. (2003) se zmifiuji o dal3ich faktorech, napf. pouZiti §titu proti vétru,
a také o energetické narocnosti chiize, joggingu a béhu, ktera je vyjadiena v joulech nebo kaloriich. Numella

V soucasné dobé se stale povazuje za dobry ukazatel ekonomiky béhu minutovy piijem kysliku v piepoétu
na hmotnost ¢lovéka (VO,.kg™) a rychlost b&hu (Saunders et al., 2004). Za ekonomicky vyhodnéjsi se povazuje
b&h, ktery je spojen s niz§im VO,.kg™" a rychlosti b&hu (Jones, 2007). V studii Chen et al. z roku 2009 se
také piSe o parametrech, které determinuji ekonomiku béhu. Chen et al. mluvi o minutovém piijmu kysliku,
minutové ventilaci, respira¢ni vyméné a srdeéni frekvenci.
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Aerometabolicka naro€nost vytrvalostniho béhu u muzi pfi doSlapu na pfedni ¢ast nohy a pfi doSlapu na zadni ¢ast nohy

Gruber et al. (2013) se zabyva ekonomikou bé¢hu a mirou sacharidli pfi doslapu na pfedni a zadni ¢ast
nohy. Gruber et al. se rozhodli provést rozsahlejsi studii s vyuzitim obvyklych technik doslapu — s doslapem
na predni ¢ast nohy a s doSlapem na zadni ¢ast nohy. Cilem jejich studie bylo zjistit, zda byly rozdily
v ekonomice béhu mezi skupinami a zda ekonomika béhu byla rozdilna, kdyz bézeli odlisnym zplisobem béhu.
Porovnavali 19 bézeu, kteti obvykle dopadaji na zadni ¢ast nohy, a 18 bézct, ktefi dopadaji na predni cast
nohy. Méfeni probihalo na b&hatku pii rychlostech 3,0; 3,5 a 4 m-s™ , coz odpovida rychlosti b&hu 10,8; 12,6
a 14,4 km-h"" . Nebyly zjistény rozdily u minutového pifjmu kysliku mezi skupinami, kdyz bézeli obvyklym
zpusobem béhu. Vysledky naznacuji, Ze béh s doslapem na predni ¢ast nohy neni ekonomicky vyhodnéjsi nez
béh s doslapem na zadni ¢ast nohy (Gruber et al., 2013).
zadni ¢ast nohy nebo s doslapem na piedni ¢ast nohy. V tomto ¢lanku jsme se zaméfili na dva vyznamné faktory
ovliviiyjici ekonomiku béhu — minutovy pfijem kysliku a minutovy piijem kysliku v piepoctu na kilogram
hmotnosti.

METODIKA

Zpisob feseni projektu spociva v provedeni experimentalni srovnavaci studie u muzt. Porovnavany byly
hodnoty ukazatelti ekonomiky béhu pii dvou riznych zptisobech béhu. Béh s doslapem na piedni ¢ast nohy
a beh s doslapem na zadni ¢ast nohy.

Testovani se zucastnili jen muzi ve véku 20-40 let, pro které je béh soucasti volného casu. Béh je pro
né jednim ze zéakladnich zpisobi, jak aktivné travit volny ¢as po praci ¢i skole. V této studii bylo vybrano
nahodnym vybérem 15 muzt. Kritériem vybéru byla testovaci rychlost, kterou museli udrzet po celou dobu
konani testu, a vék probandu.

Abychom zajistili objektivnost bézeckého zptisobu, zvolili jsme nasledujici postup: prvni testovana osoba
zacinala prvni test s doSlapem na pfedni ¢ast nohy a druhy test s doSlapem na zadni ¢ast nohy. Druh4 osoba
zacinala prvni test s doslapem na zadni ¢ast nohy a druhy test s doslapem na piedni ¢ast nohy. Tim jsme vyrusili
negativni dopady, které by mohly ovlivnit vysledky, kdybychom vSechny testy zac¢inali s doslapem na predni
¢ast nohy.

Pro vyhodnoceni namétenych hodnot ekonomiky béhu jsme pouzili pfistroj MetaLyzer 3B-R2, software
Microsoft Excel 2010 a STATISTICA 10. Pro zajisténi validity bézeckého kroku jsme testované osoby nataceli
na kameru a vizualné pozorovali, popfipadé jim bézeckou techniku opravovali béhem testu.

Pro vyhodnoceni jsme pouzili usek béhu mezi 7.—12. minutou, kdy u testovanych osob jiz bylo dosazeno
steady state. Zamérili jsme se na minutovy piijem kysliku v pfepoctu na kilogram hmotnosti, minutovy piijem
kysliku, srde¢ni frekvenci.

Test probihal v laboratornich podminkach na b&hatku. Testovaci rychlost byla 12 km-h™', tedy bézecké
tempo odpovidajici 5 min-km™ , bez zvySovani rychlosti a pfi nulovém sklonu b&héatka. Rychlost 12km-h’!
byla zvolena zamérné, aby testované osoby dosahly steady state. Testované osoby se po celou dobu testu
pohybovaly v aerobnim rezimu.

Testované osoby béZely rychlosti 12 km-h™' po dobu 12 minut. Testované osoby absolvovaly 2 testy. Oba
testy absolvovaly v jeden den. Pauza mezi jednotlivymi testy byla vzdy minimaln¢ 30 minut, aby doslo k
dostatecné regeneraci po predchozim testu. Vzhledem k tomu, ze se testované osoby po celou dobu testu
pohybovaly v pasmu steady state — pod ANP, nebylo nutné rozd¢lit testovani do vice dnd.

Testovani se zucastnilo 15 muzd. Primérny vék testovanych byl 25,20 + 2,90 let. T¢lesna vyska byla
prumérné 180,46 + 5,87 cm. Primérnd vaha byla 74,33 + 7,61 kg. A primér BMI byl 22,73 + 1,75.

Aerometabolické ukazatele ekonomiky béhu:
—Minutovy pijem kysliku — vo,(1-min™ )
—Minutovy piijem kysliku v pfepoctu na kilogram hmotnosti — V0,-kg™(ml-kg"-min™)
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VYSLEDKY
Minutovy pFijem kysliku — VO,

P#i béhu s doslapem na piedni ¢ast nohy byl priimérVO, 3,208 + 0,38 I-min™'. Pfi béhu s do§lapem na zadni
¢ast nohy byl primér 3,094 + 0,36 I-min” (Obr. 1). Statisticka vyznamnost rozdilu minutového pifjmu kysliku
pfi béhu s doslapem na predni ¢ast nohy a s doSlapem na zadni ¢ast nohy byla p=0,030909 (Tab. 1). Tento
vysledek je statisticky vyznamny
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Obr. 1: Krabicovy graf VO,
Legenda: VO, — minutovy pifjem kysliku, S — béh s doslapem na piedni &ast nohy, P — béh s doslapem na zadni
¢ast nohy

Minutovy pFijem kysliku v pFepoétu na kilogram hmotnosti - V0, - kg’

Pfi technice bé&hu s doslapem na piedni ¢ast nohy byl naméfen primérVO,-kg! 44,0 + 3,59 ml-kg"-min"'.
Pii béhu s doslapem na zadni ¢ast nohy byl primér 42,8 + 4,19 ml-kg!'min-!. (Obr. 2). Statisticka vyznamnost
rozdilu VO, - kg™ pii béhu s doslapem na piedni ¢ast nohy a s doslapem na zadni ¢ast nohy byla p=0,088403
(Tab. 1). Nejde tedy o statisticky vyznamny vysledek
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Aerometabolicka naro¢nost vytrvalostniho béhu u muzi pfi doslapu na predni ¢ast nohy a pfi do$lapu na zadni ¢ast nohy

VO, - kgYml - kg=! - min~1)

52,0

50,0

48,0
46,0

44.0 E\

42,0 ¢ 1

40,0

38.0

36.0

& Prumér
34.0 . . : . [ ] Primér=SmCh

S ? T Min-Max

Obr. 2: Krabicovy grafVO: kg .
Legenda: VO, kg — minutovy piijem kysliku v pfepo¢tu na kilogram hmotnosti, S — b&h s do§lapem na piedni
¢ast nohy, P — beh s doslapem na zadni ¢ast nohy

Tab. 1: Vysledky testu — kardiorespiracni ukazatele pri dopadu na Spicku a patu

n Z p

pramér - Spicka 3,208

VO, (1-min™?) 15 | 2,158255 | 0,030909

prumér - pata 3,094
", . _1 o W _ v ot
VO, kg™ | pramér-Spicka | 449 |51 g 703886 | 0,088403
(ml-kg™ -min™) | »rgmgr - pata 42,8
SF - |prumér-Spicka | 1682 | 51 170389 | 0,864705
(fep - min™") | priimér - pata 167,7

Legenda: V O,"kg"! — minutovy pfijem kysliku v pfepoctu na kilogram hmotnosti, V O, — minutovy pifjem
kysliku, SF — srdecni frekvence, n- pocet platnych, Z — testova statistika, p — statistickd vyznamnost

DISKUSE

Pii vytvareni hypotéz jsme vychazeli jednak z resersi, ale také z vlastni praxe. Za idedlni techniku béhu
povazujeme béh s doSlapem na piedni ¢ast nohy. Sledovali jsme ukazatele ekonomiky béhu: minutovy piijem
kysliku —VO,, minutovy pifjem kysliku v piepo¢tu na kilogram hmotnosti - VO,-kg"!, srde¢ni frekvenci — SF.

Primér minutového piijmu kysliku pfi béhu s doslapem na zadni ¢ast nohy byl 3,094 1-min'. Byl zji§tén
urcity vztah mezi minutovym piijmem kysliku a ekonomikou béhu. Tento jev byl zjistén u Spickovych bézct.
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Rychlost, pti které byli bézci testovani, byla vyssi nez pfi nasem testovani (Noakes, 1988). V pilotni studii jsme
nastavili testovaci rychlost béhu na 14 km-h!' . Tato rychlost se nejvice blizila minimalni rychlosti b&éhu, pii
které byly zjistény rozdily v ekonomice béhu u méteni Conleyho a Krahenbuhla (1980). Rychlost, pfi které byly
pozorovany zmény v ekonomice béhu, byla 14,5; 16,1 a 17,7 km-h-'. Rychlost 14 km-h-! se v naSich podminkach
neosvédcila. Bézci se pii béhu blizili a nékteti se dostali i nad anaerobni prah. My jsme potfebovali, aby se
testované osoby po vétSinu ¢asu pohybovaly pod anaerobnim prahem a dosahly rovnovazného stavu. Hodnoty
srdecni frekvence a minutového piijmu kysliku se pfi konstantni rychlosti vyrazn¢ nezvysuji.

Neméné dulezitym ukazatelem ekonomiky béhu je minutovy piijem kysliku v piepoctu na kilogram
hmotnosti. U minutového piijmu kysliku v pfepoctu na kilogram hmotnosti byl rozdil mezi béhem pies predni
¢ast nohy a béhem s doslapem na zadni ¢ast nohy 1,2 ml-kg™!' . Ekonomicky méné vyhodny byl v tomto ptipadée
opét béh s doslapem na predni ¢ast nohy 44,0 ml-kg'-min-'. Primérna hodnota pfi béhu s doslapem na zadni ¢ast
nohy byla 42,8 ml-kg!-min!. V tomto pfipadé se nejedna o statisticky vyznamny rozdil pti béhu s dopadem na
predni ¢ast nohy a na zadni ¢ast nohy (tab. 1). Primérné hodnoty srdeéni frekvence nevykazuji velké rozdily ve
vysledcich pti béhu ptes Spicku nebo pti béhu pies patu.

Testovani se zucastnilo 15 bézcl. Z toho jen tfi osoby vykazovaly vysledky, které jsme pred zacatkem
méfeni oekévali: Ze béh s dodlapem na predni ¢ast nohy je energeticky méné naroény a zaroveii by mél byt i
rychlejsi. Pokud se podivame na kazdého bézce zvlast' (Obr. 3), tak z vétSiny nami naméfenych hodnot vyplyva,
Ze vy$8i hodnoty V O, kg jsou pii b&hu pies piedni ¢ast chodidla. AZ na tfi testované osoby jsou vSechny
naméfené hodnoty b&hu pies zadni ¢ast nohy nizsi, tedy ekonomicté;jsi, nez pii béhu pies predni ¢ast nohy. Jsou
ale tyto rozdily v ekonomice béhu tak zasadni, ze dokazou vyrazné zlepsit ¢as behu na 10 km nebo maraton?
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Obr. 3: Graf VO:-kg-1u 15 TO

Jak je tedy mozné, Ze se vSichni atleti snazi doSlapovat na predni ¢ast nohy, a pies zadni ¢ast nohy béhaji
tzv. hobby bézci nebo bézci, ktefi nemaji takovou vykonnost, aby dokazali béZet po celou dobu pies predni ¢ast
nohy. Muze se do vysledkt promitnout fakt, ze lidské télo se energeticky ptizptsobi uré¢itému zptsobu béhu a ve
svém vyzkumu jsme praveé narazili na skupinu bézcu, ktefi béhaji vétsinu Casu pies zadni ¢ast nohy? Ackoliv se
snazime naucit optimalnimu bézeckému kroku, tak kazdy bézec ma svij individualni bézecky styl, ktery je pro
ného typicky a vychazi jak z genetickych predpokladi (vyska postavy, tvar chodidla, délka a tvar koncetin), tak
i ze zplsobu béhu, kterym b&ha po cely zivot. Blaise, W., et al. (2012) pojednavaji o zjisténé mensi sile ptisobici
na nohu, hlezno a kycel pti béhu s doslapem na predni ¢ast nohy. Je mozné, Ze i nase vysledky vysvétluji, ze
tyto mensi sily ptisobi, protoze hlezno s Iytkovymi svaly funguji jako tlumic, a to je energeticky narocné. Nase
vysledky podporuji zjisténi Gruber et al. (2013), ze ekonomicky piiznivéjsi dopad na $picku je az pii béhu ve
vy$s$i rychlosti 14,4 km.h''. AvSak v nasich podminkach se vyssi rychlost neosvédcila. V pilotni studii z roku
2011 jsme pouzili rychlost 14 km-h"!, ale nase vysledky byly zkreslené pravé vysokou rychlosti béhu. Ve své
studii jsme se zaméfili na skupinu amatérskych bézcti. Nami sledovani bézci nevykazuji takovou vykonnost,
aby dokazali po celou dobu testu bézet rychlosti 14 km-h-'. VSechny méfené hodnoty se zvySovaly s ¢asem a
nastavajici unavou u bézct. Pfi rychlosti 14 km-h! jsme u sledované skupiny bézct nedosahli rovnovazného
stavu. Proto jsme snizili bézeckou rychlost. Do jisté miry se nase testovaci rychlost 12 km-h!' shoduje se
stiedni rychlosti Gruber et al. (2013). Studie Gruber et al. a nase studie probihala téméf soubézné. Gruber et
al. publikuje vysledky v roce 2013. Nase méfeni probihalo od roku 2011, kdy byla provedena pilotni studie, a
nasledné v roce 2012 probihalo méteni probandd.

Na vysledku v zavod¢ se podili ur€ité vice faktort, nez je jen dobra ekonomika béhu. Jednim z dulezitych
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faktord mize byt biomechanika. Domnivam se, Zze zde mize dojit ke konfliktu s ekonomikou béhu, kdy pfi
béhu pres zadni ¢ast nohy miize byt doba kontaktu chodidla s podlozkou natolik dlouha, ze b&h pies predni cast
nohy bude z biomechanického hlediska rychlejsi, i kdyz z pohledu acrometabolickych ukazateld se bude jednat
0 opak.

Vyzkum byl v roce 2011 podpofen projektem specifického vyzkumu FSpS MU ¢.0058/2011

|

Spicka Pata

Obr. 4: Porovnani dopadu na Spicku a patu ze zaznamu kamery
ZAVER

Statisticky vyznamny rozdil pti béhu s doslapem na pfedni ¢ast nohy a na zadni ¢ast nohy byl u minutového
prijmu kysliku. Pfi technice b&éhu pies predni ¢ast nohy byl primér minutového ptijmu kysliku z 15 testovanych
0sob 3,208 1 min''. Pfi béhu s doslapem na zadni ¢ast nohy byla primérna hodnota minutového piijmu kysliku
0 0,114 1 min"' niz8i. Z téchto vysledkit bychom mohli usuzovat, ze béh s doslapem na zadni ¢ast nohy je
ekonomicky vyhodnéjsi nez béh s doslapem na piedni ¢ast nohy.

Z namétenych 15 bézcl nemizeme jednoznacné fici, zda béh pres zadni Cast nohy je energeticky méné
narocny nez béh pres predni ¢ast nohy. Rozhodli jsme se pokracovat v testovani, abychom dosahli vyssi miry
validity.
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