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Studia Kinanthropologica, védecky ¢asopis pro kinantropologii. Vydava Jihoceskd univerzita
v éeskych Budéjovicich, Pedagogicka fakulta, katedra télesné vychovy a sportu. Od roku 2019 vy-
chazi trikrat roc¢né. Prispévky jsou pfijimany priubézné. Katedra télesné vychovy a sportu zacala
vydavat odborné periodikum jiz v roce 1996, které od roku 2000 nese nazev Studia Kinanthropo-
logica a spliiuje pozadavky na recenzovany cCasopis. V roce 2010 Rada pro vyzkum, vyvoj a
inovace zaradila Studia Kinanthropologica na Seznam recenzovanych neimpaktovanych
periodik vydavanych v Ceské republice, které uvedla v oborech Narodniho referenéniho ramce
excelence (NRRE). Casopis je nadale uveden i v aktualizovaném Seznamu recenzovanych neimpak-
tovanych periodik vydavanych v CR v roce 2014. éasopis Studia Kinanthropologica je indexovan
v databézi Medvik — Bibliographia medica Cechoslovaca (BMC), Néarodni lékaiské knihovny Praha.
Dne 29. dubna 2016 byl zafazen do databaze ERIH PLUS (European Reference Index for the
Humanities and the Social Sciences).

Casopis Studia Kinanthropologica je uréen pro zvefejiiovan{ pivodnich sdéleni, které souvisi s pro-
blematikou sportovni kinantropologie. Akceptuje ptispévky, které dosud nebyly publikovany a nejsou
prijaty k publikovani v jiném ¢asopisu. V8echny texty prochézeji recenznim rizenim a jsou posuzovany
nejméné dvéma nezavislymi recenzenty. Recenzni fizeni je oboustranné anonymni (redakce si vyhra-
zuje pravo na odstranéni udaji identifikujicich autora ¢i recenzenta). Autofi jsou vzdy vyrozuméni
o vysledku recenzniho fizeni a instruovani k provedeni pripadnych zmén v predlozeném textu. Staté
mohou byt publikoviny v jazyce ¢eském, slovenském nebo anglickém. Autor je zodpovédny za odbor-
nou, jazykovou a formalni spravnost piispévku. O zvefejnéni prispévku rozhoduje redakéni rada se
zietelem na védecky vyznam a oponentské posudky. Za obsahovou a jazykovou spravnost odpovida
autor, autori jednotlivych piispévkii.

Zaméreni Casopisu:

Sportovni trénink Humanitni védy ve sportu
Aplikované pohybové aktivity | Fyzioterapie

Biomechanika Behavioralni aspekty sportu
Zdravotni aspekty TVS Dychani ve sportu
Pedagogika TVS Psychologie TVS

Studia Kinanthropologica is scientific journal for kinathropology. Since 2019 the journal
is published in three issues per year. The contributions are accepted continuously throughout
the year. In 2010 the Government Council for Research and Development classified journal Studia
Kinanthropologica as a "Reviewed Journal". It is also on the updated list from 2014. Studia Ki-
nanthropologica journal is indexed in the database Medvik — Bibliographia Medica Cechoslovaca of
National Medical library Prague, Czech Republic. Since April 2016 is this journal indexed in
ERIH PLUS database.

Scientific Journal for Kinanthropology is mainly a place for publishing reports of empirical stu-
dies, review articles, or theoretical articles. Articles are published in Czech, Slovak, and/or English
language. The author (senior author) is responsible for special and formal part of the article. All texts
are subject to review process and assessed by at least two expert referees. The review procedure is
authorless. Board of editors decide about article 's publishing having regard to scientific importance
and review process. For content and linguistic correctness is responsible author, authors of individual
contributions.

Aims and Scope:

Sports training Humanities in Sport
Applied physical activities Physiotherapy
Biomechanics Behavioural aspects of sport
Health aspects of physical education and sport | Breathing in Sport
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PRIME PODANI A JEHO USPESNOST VE VZTAHU K NADHOZU
U TENISOVYCH HRACEK

THE TOSS OF SUCCESSFUL AND UNSUCCESSFUL FLAT SERVES
OF FEMALE TENNIS PLAYERS

J. Carboch, & D. Hrychova

Univerzita Karlova, Fakulta télesné vychovy a sportu

Abstract

The flat serve reaches the highest speeds. To execute it successfully, the key is to toss the ball
correctly and hit it. The aim is to determine the relationship between the toss and the success of the
flat serve in female tennis players. We observed 8 competitive female adult tennis players who served
40 flat serves each. They were videotaped on a high-speed camera (200Hz) from the side view. On
the basis of 2D kinematic analysis, we evaluated the racket-ball impact during 1) successful serves
2) serves into the net 3) serves fault-long 4) serves fault-wide. Using repeated measures ANOVA,
the results showed that the toss peak was significantly lower (approx. 5 c¢m) for fault serves wide
351,7 + 21,9 cm ((p < 0.05) compared to all other serve outcomes. The ball impact did not show any
statistically significant differences, although fault serves wide had racket-ball contact closest to the
baseline, and serves into the net the furthest. Kinematic analyses revealed some characteristics and
variability in serve toss of selected serve outcomes. The serve toss affects the success of the serve, but
players can to some extent use their own movement skills to compensate for its inaccuracies and make
corrections in their movement to achieve a successful serve. One reason for fault serve wide is a low
toss.

Keywords: kinematic analysis; first serve; movement skills; game performance

Souhrn

Piimé podani dosahuje nejvyssich rychlosti. Pro jeho tuspésné provedeni je zékladem si spravné
nadhodit mi¢ a zasdhnout ho. Cilem je zjistit, jaky vztah ma nadhoz na tsp&Snost prvniho (pi{mého)
podéani u hracek tenisu. Sledovali jsme 8 z&vodnich hracek tenisu dospélé kategorie. Kazda z nich
provedla 40 pfimych podani. Ty byly natéceny na rychlobéZznou kameru (200Hz) z bo¢niho pohledu.
Kartézsky soufadny systém obsahoval osu X (ve sméru zékladni ¢ara —sit) a osu Y (vysku od zems).
Na zakladé 2D kinematické analyzy jsme hodnotili bod vrcholu nadhozu a zasahu mice u podani dle
kategorii jeho tuspé&Snosti: 1) tspésné 2) do sité 3) do autu — dlouhy 4) do autu — do strany. Data
byla analyzovana analyzou rozptylu pro opakovand méreni. Vysledky ukéazaly, ze vrchol nadhozu byl
statisticky vyznamné nizsi (cca o 5 cm) u podani do autu do strany (351,7 & 21,9 cm) proti ostatnim
tfem sledovanym kategoriim tspésnostem podani (p < 0,05). Zasah mice neukazal zadné statisticky
vyznamné rozdily, i kdyz podéani do autu do strany byla zasahovana nejblize zakladni ¢ary a podani do
sité nejdale. Kinematick4 analyza ukazala urcité charakteristiky nadhozu dle kategorizace tispésnosti
i jistou jeho variabilitu. Nadhoz podani ovliviiuje tspésnost podéani, avSak hracky mohou do jisté
miry pomoci vlastnich pohybovych dovednosti kompenzovat jeho nepfesnosti a korigovat sviij pohyb
a docilit uspésného podani. Jednim z ¢astych divodi podani do autu do strany je nizky nadhoz.

Klicova slova: kinematickd analyza; prvni podani; pohybové dovednosti; herni vykon




Uvod

Podani je klicCovym tderem v tenise, protoze kazda rozehra zacind pravé timto aderem. Existuje
nékolik typit podani, které se i technikou provedeni (Cross, 2011; Vorobiev et al., 1993). Uspé&sné
prvni podani mize vést k prfimému bodu nebo umoznit tenistovi pfevzit kontrolu nad rozehrou a
vytvorit si vyhodnou pozici pro zbytek hraného bodu. Naopak, pokud je podani nekvalitni, mtze hrac
skon¢it v roli braniciho se tenisty a dostat se do nevyhodné situace.
dvouhfe, tvorici 45 % - 60 % z celkového po¢tu tdert v zapase (Johnson et al., 2006; O’Donoghue a
Ingram, 2001). Vyznam prvniho podani zdiraziuje také Carboch (2017), ktery uvadi, Ze na Australian
Open v roce 2016 méla u¢innost prvniho podani u muzt hodnotu 72 % u vyhranych mic¢t po tispésném
podani, zatimco u Zen to bylo pouze 65 %. Nejmensi rozdil mezi muZi a Zenami byl zaznamenan na
French Open, kde se hraje na pomalém antukovém dvorci, coZ vedlo k rozdilu jen 4 % (67 % u muzt
a 63 % u Zen). Nejvetsi rozdil pak byl na Wimbledonu, kde travnaty povrch s rychlymi a nizkymi
odskoky podminil vyrazngjsi vyhodu muzi, ktefi vyhrali 75 % mi¢t po prvnim podani, zatimco Zeny
66 %.

Prvni podani predstavuje pro prijimajiciho hrace vétsi nebezpecdi, protoze je obvykle mnohem
razantnéjsi nez druhé podani. Diky vyssi rychlosti podani méa pfijimajici hra¢ vyrazné méné ¢asu na
jeho odehrani. Idealné by hra¢ mél mit usp&snost alespoir 70 % u prvnich podani (Brabenec, 1997).
Pfimé podani je jednim typem prvniho podani. Jedna se o podéni, které se snazi hra¢ zahrat bez
zdmérné rotace. To znamené, Ze mé nejpiiméjsi trajektorii, proti ostatnim typtim podanim, kde diky
rotaci mi¢ zataci do strany nebo klesé rychleji dola. Minimalni rotace mice a pfimé trajektorie umozni
maximélni mozné rychlosti, na rozdil od druhého podani, kde rotaci uz vyuziva a kontrola mice nad
timto podanim je snazsi (Carboch, 2022).

Naucit se spravny a kvalitni nadhoz je zasadni, protoze pravé ten rozhoduje o kvalité a tispésnosti
podani (Scholl, 2008). Jde piedevsim o jeho spravnou vysku, pozici vzhledem k postaveni hrade a
stabilitu, protoze i sebemensi nepfesnost muze negativné ovlivnit celé podani. Profesionilni muzi maji
stabilngjsi vysku nadhozu oproti juniorskym hraitim (Vacek et al., 2023). Prestoze Crespo a Miley
(2002) doporucuji pouzivat stejny nadhoz pro v8echny typy podani z toho divodu, aby soupef nepo-
znal, kam bude podani smétovat. Predeslé studie poukazuji na to, ze hraci si na podani s horni rotaci
nadhazuji mi¢ jinak nez na podani s boéni rotaci a na p¥imé podani (Abrams et al., 2011; Carboch a
Piibylova, 2015; Reid et al. 2011). To samé plati i u druhého podani, které je mifeno na ,técko” a ven
z dvorce. Elitni hraci v8ak nékdy amyslné nadhozem klamou, aby zmétli soupefe (Vernon et al., 2018;
Carboch et al., 2022). Uspé&snost prvniho na elitni trovni se pohybuje okolo 60 %. (Carboch, 2017).
Cilem je zjistit, jaky vztah ma nadhoz na tspé&snost prvniho (pfimého) podani u hracek tenisu.

Metody

Vyzkumny soubor

Vyzkumu se ztcastnilo celkem 8 zavodnich hrac¢ek tenisu hrajici pravou rukou s primérnym vékem
22 + 3,6 let, vyskou 168 + 4,3 cm, vdhou 59 + 2.7 kg a umisténim 51 + 48,3 v ramci CR. Jejich
soutézni ¢innost probiha na turnajich kategorie A, B, C a u soutézi druzstev troven divize a vySe.
Testované hracky hraji tenis od svych 5-8 let. Tito testovani jedinci pravidelné hraji tenis nékolikrat
tydné a souCasné a rovnéz pravidelné hraji turnaje jednotlivet a soutéze druzstev.

Meévici procedury a aparatura

Méfreni probihalo na jednom stejném krytém dvorci za standardnich podminek bez vlivi vnéjsich
klimatickych podminek. Testovani hraci byli seznameni s tkolem a ¢innosti, kterou budou provadét
(zahrat 40 prvnich pffmych podani jako v utkani s nejvétsi moznou rychlosti do predem vymezeného
tzemi). Nasledovalo standardni rozcvi¢eni a rozehrani, véetné podani (Carboch a Hrychova, 2022).
Testovana hracka odehrala celkem 40 (4 série po 10) prvnich (pfimych) podéani z pravé strany dvorce,
které byly miFeny na ,técko” (spojnice stfedni ¢ary pro podani a ¢ary podéani) do tzemi vyznaceného
kuzely girokého 1,5m (viz. obr. 1). Kazda hracka podavala vzdy ze stejného mista. Tzn., Ze $picka jeho
pfedni nohy pii zahajeni podéani zac¢inala vzdy ze znacky, umisténé na zakladni ¢afe 1m od stifedu
zékladni ¢ary. Hracka pokazdé podala 10 podani, poté nasledovala dvou minutova odpoc¢inkova pauza.



Pro porizeni videozaznamu byla pouzita rychlobézna kamera Basler GeniCam piA640- 210gc se
snimkovaci frekvenci 200 Hz, kteréa byla pripojena k pocitaci. Tato kamera byla umisténa v prodlouzeni
zékladni ¢ary ve vzdélenosti 2,5m za postranni ¢arou a ve vysce 150 cm. Pred kazdym mérenim byla
provedena kalibrace z mista, kde hra¢ za¢inal sva podani. K méfeni rychlosti byl pouzit Radar Stalker
Pro II., ktery byl umistén dva metry za zékladni ¢arou piimo na druhé poloviné dvorce u stiedni
znacky pro podani.

Obréazek 1./ Figure 1.
Rozmisténi na dvorci./ Experiment set-up.

RADAR

Vyhodnoceni dat

Odehrané podéni byla kategorizovana na: 1) Podani do sité 2) Dobra podani (mi¢ dopadl do vy-
mezeného tzemi irokého 1,5m od st¥edni ¢ary pro podani) 3) Aut — dlouhy 4) Aut — do strany.
Videozaznamy byly analyzovany v programu Dartfish 10 a byly vyhodnoceny pomoci 2D analyzy.
Kartézsky soutradny systém byl definovan pfed kazdym pokusem, abychom zamezili nechténému po-
sunu nohy podavajiciho. Vychozi bod 0 byl umistén u $picky boty (Carboch et al., 2018; Chow et
al., 2003; Reid et al., 2011). Osa X predstavuje vzdalenost zasahu mice od zakladni ¢ary smérem
k siti. Osa Y zase v jaké vySce hradi odehravali mi¢. Hodnotil se 1) pozice nejvyssiho bodu nadhozu
2) zéasah raketa-mi¢ (prvniho kontakt s micem). Naméfena data byla zpracovana pomoci zakladnich
deskriptivnich charakteristik, dale pro zjisténi statické vyznamnosti byla provedena analyza rozptylu
pro opakovana méfeni. Pro urceni vyznamnosti mezi vlastnostmi nadhozu u vysledki podani byly
provedeny post-hoc testy (Bonferroni) s hladinou statistické vyznamnosti e = 0,05. Pro uréeni vécné
vyznamnosti jsme spocitali Cohenovo d, které muZeme interpretovat jako maly efekt (0,20 to 0,49),
stfedni efekt (0,50 to 0,79), velky efekt (d > 0,80) (Cohen, 1988).

Vysledky

Analyza rozptylu pro opakované méreni ukazala statisticky vyznamny rozdil mezi jednotlivymi
kategoriemi podéni (dobré, do sité, dlouhé do autu a aut do strany) na ose Y, tj. maximalni vysce
nadhozu, F (3,21) = 7,16, p = 0,002, n? = 0,013. Post-hoc testy p¥i vzdjemném porovnani ukazaly
vyznamny rozdil maximalni vySky nadhozu mezi podanim do sité vs. aut do strany (p = 0,031);
mezi dobrym podanim vs. aut do strany (p = 0,025); a mezi autem dlouhym vs. autem do strany
(p = 0,026). Na ose X nebyly zjistény Zadné vyznamné rozdily. Vécna vyznamnost ukazala jen maly
nebo zadny efekt jak na ose X 1 Y. Pramérna rychlost podani dosahla 147,2 4+ 8,6 km/h.

Prameérné hodnoty bodu zasahu vSech hracek uvadi tabulka 2. Analyza rozptylu pro opakované
méreni neukazala zadné vyznamné rozdily v bodé zasahu, tedy v okamziku, kdy hracky raketa piisla
do prvniho kontaktu s mic¢em, na ose X a ani na ose Y mezi jednotlivymi kategoriemi vyslednych
podani. Vécna vyznamnost ukézala jen maly nebo zadny efekt jak na ose X i Y.



Tabulka 1./ Table 1.
Virchol nadhozu w jednotliviich hrdcek./ Toss peak of all participants.

Sit Dobré podani Aut dlouhy Aut do strany

(Net) (Serve in) (Fault long) (Fault wide)

Hra¢/Participant X Y X Y X Y X Y

1 41,1 3283 36,3 326,6 34,6 3284 285 316,5

2 51,6  339,0 50,1 341,2 54,1 3370 51,8 333,8

3 30,7 366,3 328 375,6 30,5  370,7 31,0 366,4

4 31,6 3735 27,0 3727 282 3700 260 3685

b) 22,6 364,9 21,8 364,9 20,5 362,3 21,0 358,5

6 34,3  334,0 34,7 3280 33,8 330,9 35,0 329,0

7 42,6  379,8 41,6 3754 43,7 380,9 39,8 373,3

8 54,3  369,0 52,9 373,1 534 3764 514 367,9
Pramér/Mean 38,6 356,9* 37,2 357,2% 37,4 357,1° 356 351,7%°

SD 10,8 19,9 10,7 21,6 12,0 21,5 11,4 21,9

Pozndmka. Jedna se o primérné hodnoty v cm; *#3statisticky vyznamny asociace (p < 0,05). Mean
values are in cm; *#3significantly different associations (p < 0,05).

Tabulka 2./ Table 2.
Zdsah mice u jednotlivijch hrdaci./ Racket-ball contact point of all participants.

Sit Dobré podani  Aut dlouhy  Aut do strany

(Net) (Serve in) (Fault long) (Fault wide)

Hra¢/Participant X Y X Y X Y X Y

1 634 2272 56,6 2267 52,1 2260 435 2225

2 757 2192 758 2214 81,9 2221 790 2213

3 447  253,3 50,3 254,8 46,1 2534 48,0 2528

4 46,0 2471 348 2494 394 2476 33,5 2475

5 44,9 2632 443 2634 434 2641 398 2630

6 42,0 2490 424 2444 41,3 246,0 41,7 248,0

7 64,0 2398 634 2394 70,0 2402 57,5 2375

8 654 2455 63,1 2436 62,5 2425 594 246,1
Primér/Mean 55,8 243,0 53,8 242,9 54,6 242,7 50,3 242,3
SD 128 14,1 134 13,9 154 137 145 145

Pozndmka. Jedné se o primérné hodnoty v cm. Mean values are in cm.

Diskuze

Cilem je zjistit, jaky vztah ma nadhoz na tspé$nost prvniho (pfimého) podani u hracek tenisu.
Tyto zjisténi jsme hodnotili z pohledu vrcholu nadhozu a zasahu mice. Zasah mice neukizal zadné
vyznamné rozdily, ale u auto do strany byl bod zasahu bliZze hragky na ose X, oproti jinym tspéSnym
¢i netispédnym podanim. Vrchol nadhozu ukézal statisticky vyznamné rozdily v jeho maximéalni vysce
u nasledného autu do strany oproti ostatnim tfem sledovanym kategoriim tspésnosti podani.

I kdyz se vrchol nadhozu u sledovanych kategorii podani jevi jako srovnatelny, vysledky ukézaly
vyznamny rozdil vysky u nadhozu u podana do autu do strany oproti ostatnim podani, Tento vysledek,
k tomu, ze zasah mice probéhla ve stejné vysce. Tento mensi ¢as muze zpisobit to, Ze raketa se nestihne
bé&hem podani dostat do takové pozice, aby byla spravné nastavena pro Gspésny smér podani. Pokud
se bavime o spravném nastaveni rakety v zésahu mice, jedna opravdu o nizké hodnoty v ramci mm,
¢i par uhlovych stupni, ¢emuz by mohl odpovidat i minimalné zkraceny ¢as pro podéni.
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Obrazek 2./ Figure 2.
Grafické zndzornend vrcholu nadhozu a zdsahu mice u jednotlivgch kategorii ispésnosti poddni./ Toss
peak and racket-ball contact for various serves outcomes.
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Legenda. Vrchol nadhozu u dobrého podani je shodny s autem — dlouhy. Toss peak off serve in is at
the same point as toss peak for fault-long.

Zasah mice se ukazal jako konzistentné zasahovany ve stejné vysce, ale v jiné vzdalenosti od zakladni
cary. I kdyz zasah mice neukéizal zddné vyznamné rozdily, mtazeme to chapat jako opravdu malinkaté
rozdily v rychlém provedeni podani, které mohou byt i statisticky nevyznamné — jedna se o spravné
nastaveni a thel rakety v zasaku. Soucasné pak ale rozhoduje i predesly prubsh nadhozu (vyska
nadhozu, doba letu mi¢e v nadhozu, kdy podavajici hracka vyuziva napt. pohyby dolnich koncetin
pii zah4jeni podani). Jako zajimavé zjisténi povazujeme, Ze podani u autu do strany bylo zasahovano
nejblize zékladni ¢ary a podéani do sité zase nejdale. Stejné zjisténi bylo dosazeno u studie u muzu
(Carboch a Hrychova, 2022), Tento fakt miZeme chapat jako neschopnost, resp. obtiZnost pro hrace
zkoordinovat pohyby a raketu p¥i podani pii proménlivosti nadhozu mimo idealni pozici majici tyto
nasledky. I kdyz hraci pouzivaji riizny nadhoz pro ur¢ité typy podani (Carboch et al., 2018, Abrams et
al., 2014), tak Reid et al. (2011) podporuji nase vysledky, Ze u prvnich pfimych podani, ktera skonéila
ve dvorci jako dobra a byla mifena na ,técko", hrac¢i zasahovali sva podani okolo 60 cm od zékladni
¢ary. I kdyz dovednost nadhodit mi¢ miize dosahovat relativné stabilnich vysledki, profesionalni hraci
prokazuji vyssi stabilitu nadhozu (Vacek et al., 2022). Nadhoz pro jeden typ podani neni vzdy stejny
a dosahuje jisté proménlivosti (Whiteside et al., 2014). vySe zminéni autofi uvadéji, Zze podle toho
provedeného nadhozu dokazi dospéli hrac¢i zkoordinovat napi. thel rakety, natoceni ramen tak, aby
mi¢ zasahli v co nejlepsi pozici. Naopak dle jejich vysledkt mladsi hra¢i maji snizenou mechanickou
kompenzaci (nedostateéné vyvinuta dovednost), protoze pii pohybu vpfred omezovali pronaci lokte
v podavajici ruce, aby snizili prostor pro chybu pfi ideru, takze nedokazi ac¢inné reagovat na odchylky
v nadhozu.

Uspésnost podani je svazana dovednosti spojovanim pohybi (vizualni vniméani-akce) ve vztahu
k nadhozu (Giblin et al., 2016). Podani je velice komplikovana dovednost. Whiteside et al. (2013)
nezaznamenali vSak rozdily v kinematice pohybu tispésného a chybného podéani. Podle téchto autoru
chybné zahrané podani nemé jediny zdroj biomechanické chyby. To lze odhadnout jen u podani za-
hranych do sité, které jsou charakteristické projekénim thlem zasazenim mice, ktery je vyrazné pod
horizontalni rovinu. Tento thel muze podévajici hra¢ upravit pomoci kompenzace distalnich loketnich
a zapéstnich kloubu tésné pred zasahem a také percepcéni zpétnou vazbou. Nejedné se tedy o jednu
biomechanickou vadu, ale je tfeba vnimat spojovani celé akce v zévislosti na priabéhu podani. Z toho
plyne, ze béhem nadhozu, dle jeho vizualniho vniméni, zde vstupuje dovednost spojeni pohybu, kdy
tenisté uméji reagovat na rizné nadhozy tim, Ze se prizptsobi dobé a trajektorii mice a dokizou
pripadny rozptyl kompenzovat pohyby po zbytek tderu. Toto tvrzeni lze podpofit nasimi vysledky
z hlediska individualnich zasah mic¢e nebo ve studii Carboch a Hrychova (2022). MiZeme se tedy
domnivat, Ze idealni pozice mice pro jeho zasah mize zvysit tspésnost podéni a ¢im vice se tento
bod zésahu vzdaluje, tim musi dojit k vétsi korekci, kterda muze v jistych pripadech ovlivnit tspés-
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nost, pripadné i u¢innost podani. Proto podani neni ,pfedprogramovatelné* a vizualni zpétna vazba je
klicovym informétorem pro ¢asové prostorovou regulaci podéani. Z toho plyne, Ze i kdyz nadhoz neni
zcela konzistentni, hra¢ dokaze na zékladé vizualnich informaci upravit svou akei (pohyby) tak, aby
dokazal zasahnout a tsp&sné odehrat mi¢ (Giblin et al., 2015).

V posledni fadé je nutno zvazit individualni vysledky ve vztahu k tspésnosti podani. I kdyz hracky
zasahovali mi¢ v pozici, kde byly zasaZeny prevazné dobra podani, tak i v téchto mistech zasahu se
vyskytuji netispésna podani. Na zakladé toho muzeme Fict, Ze samotny nadhoz a spravna pozice zasahu
nezarucuje dobré podani a tim padem je chybné podani zpusobeno dalsimi faktory, kterych muze byt
mnoho. Kdyz bychom méli shrnout ty nejvyznamnégjsi, jedna se o Spatny nadhoz (vyska a smér),
o Spatnou koordinaci vlastnich pohybi, chybné vnimani nadhozu, chybné ¢asoprostorova anticipace
mista zasahu, nedostatecna dovednost upravit své pohyby vici promeénlivému nadhozu, ¢ chybny
thel rakety béhem zasahu mice (Whiteside et al., 2015). U t&chto vSech hract a hracek se tedy jedna
o zna¢nou dovednost spravné zkoordinovat velmi rychlé pohyby pifi podani vzhledem k nadhozu, kde
jen minimalni nepfesnosti mohou vést k chybnému podani.

Tento vyzkum byl limitovin smérovym umisténim, protoze byl sledovian pouze jeden smér, a to
smér na ,técko“. Hraci v tenise vyuzivaji ale i dalsi dva sméry — ven z dvorce a ,na télo“, coz v tomto
vyzkumu sledovano nebylo a byl zvolen pouze jeden typ podéani. Déle hraci podavali pouze z pravé
¢asti dvorce. Vyzkumny vzorek v této studii je relativné maly, tudiz je tfeba uvazit reprezentativnost
této studie. I pfes tyto limitace se domnivame, Ze tato studie pfinasi zajimavé vysledky.

Zaveér

Tato studie ukazuje kinematickou analyzu nadhozu v jeho vrcholu a bodu zasahu ve vztahu k aspés-
nosti pfimého podani v tenise. BEehem podani provadéji hracky své pohyby a Svih rakety velice rychle.
Tato obtizna ¢innost poskytuje hraci jen maly prostor pro chybu a nepatrné odchylky mohou zptsobit
neuspésné podani. Nadhoz a bod zésahu maji do jisté miry vztah k tspéSnosti podani, ale nejsou
jedinou pric¢inou chybného podani. Divody pro¢ tomu tak je jsme rozebrali vySe. Vrchol nadhozu se
ukazal byt vyznamné nizsi u podani do autu do strany oproti jinym podanim a zasah mice byl nej-
blize zakladni ¢ary u téhoz podani. Z toho plyne, zZe jedna z pri¢in chybného podani do strany je nizky
nadhoz. Zasah mice nejdale od zékladni ¢ary znamenal chybna podani do sité. Proto samotny tré-
nink nadhozu je pro hrice velmi dilezity, predevsim ve vztahu k vlastni koordinaci pro zasah, proto
je dilezité mu v trénincich vénovat znac¢nou pozornost. Z praktického hlediska by méla byt snaha
hrade a hracky nejen zastavit pri §patné nadhozeném mici (coz je béZnou praxi), ale i s pokrocilymi
hraci amyslné trénovat koordinaci pohybt a rakety pri podéani ve vztahu k (nedokonalému) nadhozu.
Z metodického pohledu by bylo vhodné zaradit kombinace specifickych cviceni pro trénink podani
a nadhozu pro pokrocilé i zavodni hrace a hracky, kdy 1) zasahuji jen dobré nadhozy, 2) zasahuji i
relativné $patné; nebo amyslné $patné nadhozy (v omezené mife) se snahou docilit usp&sného podani
ve v8ech piipadech.

Poznamka
Tato studie byl vznikla za podpory: Cooperatio: Sports Science, Biomedical & Rehabilitation
Medicine.
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TELESNA VYSKA A DALSI VYVOJOVE TRENDY V TENISU NA
ELITNI UROVNI V LETECH 2003-2023

BODY HEIGHT DEVELOPMENT AND OTHER TRENDS IN ELITE
TENNIS FROM 2003 TO 2023
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Abstract

The aim of this study is to investigate the developmental trends of selected somatic factors in elite
male and female tennis players over the period from 2003 to 2023. The research sample consisted
of players who were ranked in the Top 20 of the ATP and WTA rankings, and the analysis focused
on body height, weight, and BMI. The results showed that between 2003 and 2023, the mean body
height of male players increased by 5 cm, while the height of female players rose only slightly. In men,
no trend of increasing body weight was observed, and in recent years, weight has even decreased.
A decrease in Body Mass Index (BMI) was also observed, suggesting that modern players tend to be
leaner and more mobile. This study provides insights into the development of physical characteristics
in the best tennis players, which influence their performance. The data obtained could be useful in
professional tennis practice and may also be applied in the selection of young tennis talents.

Keywords: somatotype; body weight; BMI; men; women; athletic performance

Souhrn

Cilem této studie je zjistit, jakd je vyvojova tendence u vybranych somatickych faktoru elitnich
hracu a elitnich hracek tenisu v obdobi let 2003-2023. Vyzkumny soubor tvofili hraci a hracky, kteri
se umistili v Top 20 zebricku ATP a WTA. Analyzovali jsme télesnou vysku u hraci a hracek ATP
a WTA i hmotnost a BMI u hra¢a ATP. Vysledky ukazaly, Ze v obdobi 2003-2023 do$lo k nértstu
prumeérné télesné vysky muzi o 5 cm, pricemz vyska tenistek vzrostla jen mirné. U muzu se zaroven
neprojevil trend narustu télesné hmotnosti, ktera v poslednich letech klesla. U indexu télesné hmotnosti
prinasi poznatky o vyvoji télesnych parametri nejlepsich hraca tenisu, které ovliviuji jejich vykonnost.
Ziskana data by mohla byt uzite¢na pro praxi ve vrcholovém tenise a mohla by se uplatnit i pti vybéru
mladych tenisovych talentt.

Klicova slova: somatotyp; télesnd hmotnost; BMI; muzi; Zeny; herni vykon

Uvod

Kazdy sportovec je jinak vysoky a méa odlisné somatické vlastnosti. Rtizné sportovni hry maji sva
specifika a kladou ruzné naroky a pozadavky na hrace. Sou¢asné muzeme pozorovat vyvoj sportov-
nich her oproti minulosti v mnoha oblastech (kondi¢nich, taktickych, rychlostni apod.) (Triplett et
al., 2018; Vigh-Larsen & Mohr, 2022). Podobné jako vyzkumy v oblasti antropometrickych faktoru
v jinych sportovnich hrach (Mohamed et al., 2009; Popovic et al., 2013; Strudwick & Doran, 2002),
i v tenise se ¢asto zaméruji na analyzu riznych somatickych faktori, jako jsou télesna vyska, hmot-
nost, télesné slozeni a somatotyp, a jejich vliv na vykonnost a tuspéch hract (Vaverka & Cernosek,
2007). Vyznam téchto faktort se miize lisit nejen v kontextu rtiznych hernich podminek (napft. typ
povrchu) a specifickych aspekti tenisového vykonu (napf. rychlost podani, efektivita returnu), ale i
mezi pohlavimi nebo riznymi vékovymi skupinami.
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Filipci¢ et al. (2015) zkoumali trend ristu télesné vysky mezi mladymi tenisty ve véku 12-17 let.
Vysledky ukézaly, Ze mladi tenisté rostli rychleji nez jejich vrstevnici mimo sport, coz muze souvi-
set s vybérem do sportovnich programi a lepsimi tréninkovymi podminkami. Chapell et al. (2023)
zjistili, ze u hraca ve vékovych kategoriich U8-U13 jsou kli¢ovymi faktory pro zafazeni do programu
identifikace talentii télesna vyska, hmotnost a kondiéni testy (rychlost, obratnost, koordinace). Hraci
s nizsi vyskou a hmotnosti méli vyssi pravdépodobnost vyrazeni, coZ naznacuje preferenci urcitého
télesného typu u mladsich tenisti. Studie Sancheze-Muioze et al. (2007) analyzovala antropometrické
udaje ucastnikt Mistrovstvi svéta do 16 let (Junior Davis Cup, Junior Fed Cup) a zjistila, ze mezi
nejlepsimi 12 chlapci a chlapci na nizsich prickach nebyly rozdily v t€lesné vysce a hmotnosti. U di-
vek v8ak byly mezi nejlepsimi 12 vyrazné rozdily v télesnych parametrech, coz naznacuje, ze télesné
charakteristiky mohou hrat dilezitou roli v tspéchu juniorskych tenistek.

Ve studiich zamérenych na profesionélni tenisty je ¢astéjsi zaméreni na zmény antropometrickych
charakteristik v pribéhu let a jejich vztah k vykonnosti na nejvyssich trovnich soutézi. Pti analyze
téchto studif je nutné brat ohled na jejich stafi a obdobi zdrojovych dat, jelikoz tenis se v tomto sméru
z historického pohledu neustéle vyviji. Kovacs et al. (2015) analyzovali vztah mezi télesnymi parametry
a umisténim na ATP zebricku. Vyska hrac¢a v Top 10 se pohybovala v rozmezi 175-198 cm, u hrac¢i na
pozicich 11-50 to bylo mezi 178-211 cm a u hrac¢t mezi 51. a 100. mistem se pohybovala mezi 170-203
cm. Tento vyzkum ukazuje, ze vySka je vyznamnym faktorem spojenym s tspéchem v tenisovém
zebticku, pri¢emz vyssi hrac¢i maji tendenci dosahovat lepsich vysledki a dosahovat lepsiho umisténi
na zebricku poradi hrac.

Zmény v zakladnich antropometrickych charakteristikdch profesionalnich tenistt mezi lety 2000 a
2009 analyzoval Laskovic (2020). Zjistil, Ze doslo k nartastu primérné vysky, hmotnosti a véku u muzt,
pric¢emz u hracek se zménil pouze vék. Vysledky ukéizaly, ze zkuSenosti a soutézni praxe zacaly mit vétsi
vliv na vykonnost hrac¢tu z prvni dvacitky zebiricku ATP a WTA, pfi¢emz antropometrické charakteris-
tiky hracua se vyvijely spiSe u muzi nez u Zen. To naznacuje, Ze s vékem se stavé rozhodujicim faktorem
nejen fyzickd pripravenost, ale také mentalni zralost a taktické dovednosti. Podobné Gale-Watts & Ne-
vill (2016) sledovali zmény v antropometrickych charakteristikach elitnich muzskych tenisti, a zjistili,
ze v pribéhu let 1982-2011 doslo k nelinearnimu nariastu BMI (index télesné hmotnosti) a k poklesu
recipro¢niho ponderalniho indexu (RPI), coZ ukazuje na posun smérem k vétsi svalové hmoté a mensi
télesné adipozité. Vyssi BMI, ktery ukazuje na vétsi svalovou hmotu, byl identifikovan jako klicovy
faktor spojeny s ispéchem na grandslamovych turnajich, coz naznac¢uje, na vétsi silovou orientovanost
elitnich tenisti. Naopak snizeny RPI, ktery oznacuje ektomorfni typ téla, naznacuje, ze tento typ
télesné stavby je v souCasnosti méné vyhodny pro aspéch na nejvyssi tenisové tirovni.

Télesné rozméry maji vliv na herni styl, projev a celkovy vykon hrace. Hra¢i mohou nékteré faktory
hry do jisté miry kompenzovat, ale nékteré limitujici faktory lze kompenzovat jen minimalné (Zhanél
et al. 2008). Napiiklad nedostatenou rychlost a u¢innost podani (které se odviji od télesné vysky
viz nize) mohou hrad kompenzovat vybornym returnem nebo lepsim pohybem po dvorci. Nechanicky
(2023) ve sveé studii zjistil, Zze s rostouci vyskou hrace roste i jeho umisténi na ATP Zebticku. Vyssi
hra¢i maji rovnéz vyhodu pfi podani, zejména na tvrdém a travnatém povrchu. Podobné Sogiit (2019)
zjistil, ze vyska hraca ovliviiuje nejen pocet es, ale také procento bodu ziskanych z prvniho podani. Na
travé a tvrdych povrsich dosahovali vyssi hraci lepsich statistik, pri¢emz na antuce naopak vykazovali
lepsi vysledky hraci nizsi postavy pii returnu. Sanchez-Pay et al. (2019) zkoumali, jak vyska hracek
ovliviwuje jejich podani. Vyssi hracky mély primérné vyssi rychlost podani, vice es a lepsi procento
bodi po prvnim podani. Studie ukézala, ze vyska hracky je klicovym faktorem pro tspéch pfi podani,
pricemz na Wimbledonu vyssi hracky dosahovaly lepsich vysledkt nez na jinych typech povrchi.

Rozebrali jsme vybrané antropometrické faktory na vykonnost v tenise. JelikoZ se soucasny tenis se
neustale vyviji a klade ty nejvyssi pozadavky na herni vykon kazdého hrace. Herni vykon a moznosti
kazdého hrace ovliviiuji tyto somatické faktory, jako jsou télesné vyska, hmotnost a télesné sloZeni,
které jak jsme ukazali, se v prubéhu let méni. Cilem je zjistit, jaka je vyvojova tendence u vybranych
somatickych faktora elitnich hrac¢ia a elitnich hracek tenisu v obdobi let 2003-2023.
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Metody

Vygzkumnij soubor

Vyzkumny soubor tvorila skupina hrac¢ta a hracek, kteii se umistili do Top 20 na Zebfi¢cich ATP
a WTA v obdobi let 2003-2023. Data byla zaznamenéana k poslednimu vydanému Zebficku na konci
prosince daného roku, tzn, ze kazdy rok se zaznamenaly tdaje od 20 hrac¢t a hracek v Top 20 zebiicku
k poslednimu prosincového pondéli daného roku. Sber dat

Z verejné dostupnych zdroji (www.atptour.com a www.wtatennis.com) jsme ziskaly data o 20 hra-
¢ich a 20 hrackach na zebii¢cich ATP a WTA ve dvouhte ke konci kalendainiho roku v obdobi od roku
2003 do roku 2023. Data byla zjistovana v nésledujicim poradi: umisténi, jméno hréace, télesna vyska
hréce, télesnd hmotnost hrace a BMI. Z oficialnich stranek ATP byly ziskdny informace o télesné vysce
a télesné hmotnosti muzii; a z WTA o t&lesné vysce Zen (tdaje o télesné hmotnosti zdroj neposkytuje).

Analyjza dat

Data jsou analyzovana pomoci zékladni deskriptivni charakteristiky (O’Donoghue, 2012) s vyu-
zitim regresni analyzy. V deskriptivni statistice bylo pouzito nésledujicich proménnych: aritmeticky
prumér, smérodatné odchylka, minimum, maximum, median a varia¢ni rozpéti. Neparovy T-test byl
pouzit pro porovnani télesné vysky u muzi a zen. Té€lesné vyska, télesna hmotnost a BMI Top 20 hracia
na zebiicku ATP a télesné vyska Top 20 hracek na zebricku WTA v obdobi let 2003-2023 byly znazor-
nény pomoci linearni regresni kiivky. Soucéasti vypoctu teoretickych kiivek vyvoje télesné vysky, resp.
hmotnosti byla hodnota koeficientu determinace, rovnice kiivky trendu, tabulkové a grafické znazor-
néni. K zobrazeni trendu byla pouZita linearni regresni kiivka — piimka. Koeficient korelace umocnény
na druhou (R2) ukazuje do jisté miry na spolehlivost nalezené kiivky, vyjadfitelnou v procentech
(Tilinger, 2004).

Vysledky

V tabulce 1 jsou znézornény prumérné hodnoty télesnych rozméru a dalSich charakteristik u Top
20 hra¢t na zebti¢cich ATP a WTA v obdobi let 2003-2023. Prumérna télesna vyska tenistt v uve-
deném obdobi ¢ini 187,8 £ 7,2 cm a u tenistek 175,8 + 6,4 cm. Tento rozdil byl statisticky vyznamny
pii porovnani Welchovym neparovym T-testem t = 21,1 (28,6), p < 0,001, d = 6,52. V tabulce 3
jsou dale uvedeny minimélni a maximalni télesné rozmeéry. U télesné vysky je rozpéti u muzi 170-211
cm a u zen 157-189 cm. U télesné hmotnosti je rozpéti u muzin 64-108 kg. Charakteristiky télesnych
rozméri jsou dale analyzovany v nasledujicich grafech.

Tabulka 1./ Table 1.

Deskriptivni statistiky télesné vysky a télesné hmotnosti ATP muzi a télesné vysky WTA Zen Top 20
v letech 2003-2023./ Descriptive statistics of body height and body weight of ATP men and body height
of WTA women Top 20 in the years 20053-2023.

Muzi/Men  Zeny/Women

Primeérna télesna vyska/Mean — height (cm) 187,8% 175,8
Smérodatna odchylka/Standard deviation (cm) 7,2 6,4
Minimum (cm) 170,0 157,0
Maximimum (cm) 211,0 189,0
Median/Median (cm) 186,7 175,7
Varia¢ni rozpéti/Range (cm) 27.4 23,3
Priameérna télesna hmotnost/Mean weight (kg) 83,0 -
Smérodatna odchylka/Standard deviation (kg) 8,1 -
Minimum (kg) 64,0 -
Maximimum (kg) 108,0 -
Median/Median (kg) 82,8 -
Varia¢ni rozpéti/Range (kg) 31,7 -
BMI (kg/m2) 23,5 -

Pozndmka. *statisticky vyznamny rozdil (p < 0,001); statistically significant difference (p < 0.001)
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Muzi — télesnd vyska, hmotnost a BMI

V nasledujicich ¢asti jsou znézornény grafy regresni analyzy s pfimkou linearniho trendu. Linearni
trend vyvoje télesné vysky muzii umisténych v Top 20 zebticku ATP v obdobi let 2003-2023 ukazuje
obr. 1. Na ném vidime rostouci trend u prumérné télesné vysky muzi a narist pramérné télesné vysky
0 5 cm. Koeficient determinace ve vzorci na grafu 1 indikuje spolehlivost trendu vyvoje, ktera dosahuje
66 %.

Obrazek 1./ Figure 1.
Vijvoj a trend télesné vysky ATP muzi Top 20 v letech 2003-2023./ Development and trend of the
body height of the Top 20 ATP men from 2003 to 2023.
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Legend. The vertical axis represents height in cm, while the horizontal axis represents specific years.

Na obréazku 2 je zobrazena télesnd hmotnost muzi umisténych v Top 20 na Zebficku ATP v le-
tech 2003-2023. V grafu lze pozorovat, Ze prumérné télesna hmotnost muzskych tenisti neprojevuje
vyrazny trend k ristu, ale naopak v poslednich péti letech klesla na hodnoty srovnatelné s hodno-
tami v letech 2005-2007. Nejvyssi hodnoty bylo dosazeno v roce 2010 a to 86,2 + 6,9 kg. Naopak

nejnizsi hodnotu jsme zaznamenali v roce 2005 a to 79,6 + 6,0 kg. Koeficient determinace naznacuje,
7e spolehlivost tohoto trendu je relativné nizka, presahujici pouze 5 %.

Obrazek 2./ Figure 2.
Vigvoj a trend télesné hmotnosti ATP muzi Top 20 v letech 2003-2023./ Development and trend of
body weight of the Top 20 ATP men from 2003 to 2023.
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Legend. The vertical axis represents weight in kg, while the horizontal axis represents specific years.

Vyvoj indexu télesné hmotnosti (BMI) u muzi, ktefi se umistili v Top 20 Zebficku ATP v letech
20032023, vidime na obrazku 3. Na tomto grafu pozorujeme pokles BMI indexu v pribéhu sledova-
ného obdobi. Koeficient determinace, dosahujici hodnoty 61 %, nazna¢uje miru spolehlivosti tohoto
trendu.
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Obrazek 3./ Figure 3.
Vijvoj a trend BMI ATP muzi Top 20 v letech 2003-2023./ Development and trend of the BMI of the
Top 20 ATP men from 2003 to 2023.
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Legend. The vertical axis represents BMI values, while the horizontal axis represents specific years.

Zeny — télesnd vyska

Vyvoj télesné vysky Zen, které se umistily v Top 20 na Zebiicku WTA v letech 2003-2023 ukazuje
obr. 4. Tento graf naznacuje mirné rostouci trend, u télesné vysky tenisovych hracek v obdobi let
2003-2023. Prumérna vyska tenistek se od roku 2003 do roku 2023 zvysila ze 173,5 + 6,3 cm na
176,8 4+ 5,5cm. Koeficient determinace naznacuje, Ze spolehlivost tohoto trendu je relativné nizka,
dosahujici téméei 7 %.

Obrazek 4./ Figure 4.
Vijvoj a trend telesné vysky WTA Zen Top 20 v letech 2003-2023./ Development and trend of the body
height of the Top 20 WTA women from 2003 to 2023.
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Legend. The vertical axis represents height in cm, while the horizontal axis represents specific years.

Diskuze

Cilem préce bylo zjistit, jaky trend — vyvojovou tendenci pozorujeme u vybranych somatickych
faktoru elitnich hraca a elitnich hracek tenisu v obdobi let 2003-2023. Ukazuje se, ze v obdobi let
2003-2023 doslo k naristu télesné vysky u muzii o 5 centimetri. Vysledky ukazuji, ze télesna vyska
u muzi mé velky vliv na vykon hrace a jeho prosazeni se do absolutni tenisové Spicky. Naopak,
extrémné vysoci, resp. méfi pres 2 metry, mohou mit v pohybu urc¢ité limity omezujici jejich vykon.
I presto, ze télesna vyska u muza se zvySuje, je prekvapivé, zZe télesna hmotnost v uvedeném obdobi
kolisa a v poslednich péti letech se hodnoty dokonce snizuji, na aroven prvnich let sledovaného obdobi.
7 tohoto duvodu jsme pouzili ukazatel BMI index, ktery sleduje vztah télesné vysky a hmotnosti.

U BMI indexu doslo ke klesajicimu trendu, coz naznacuje, Ze hraci i pres vyssi télesnou vysku
mohou mit lepsi pohyb po dvorci i oproti minulosti a inklinuji spiSe k ektomorfnimu typu. U BMI je
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nutno uvazit, ze nezohlediuje typ hmotnosti a slozeni téla, ktery muze byt soucasné odlisny u riznych
lidskych ras. Nicméné nasledujici studie jej rovnéz standardné vyuzivaji pfi vyzkumu v elitnim tenisu.
Nage vysledky nekoresponduji s vyzkumem Gale-Wattse & Nevilla (2016), ve kterém vyslo, ze BMI
hraca kvalifikovanych na grandslamové turnaje se v letech 1982-2011 nelinearné zvysuje. Dle jejich
vysledkt se tenisté stavali silové zaméfenymi sportovci. Také v porovnani s praci Vaverky & Cernogka
(2007), kteri zjistili, ze hraci maji idealni vysku okolo 185 centimetru a 80 kilogramii hmotnost, se
ukazuje, ze doslo k vyvoji pravé v tom smyslu, ze hraci jsou stéle vyssi nez diive, ale zaroven nedoslo
k ristu télesné hmotnosti, ale naopak se udrzela na podobnych hodnotéch nebo se dokonce snizila.
S na8imi vysledky shoduje studie Laskovice (2020), ve které se ukazuje, ze v letech 2000-2009 doslo
k rastu télesné vysky muzi a u BMI zjistil vyznamny pokles.

Celkovy trend narustu télesné vysky a poklesu BMI naznacuje trend muzského tenisu a jeho po-
zadavki na herni vykon, tj. pfedevSsim na rychlost hrac¢ovych akci béhem rozehry véetné rychlého
pohybu po dvorci. Z naSich vysledkii plyne, Ze kdyz na elitni Grovni tenisté vykazovali vyssi hodnoty

v&jstho tenisu (kde dochéazelo k naristu hmotnosti) mohl byt zménén praveé v nedavné dobég, kdy se
zacala projevovat snaha tenisovych asociaci postupné zpomalovat hru (nap¥. omezenim velmi rychlych
povrchii, zpomaleni mi¢t). Odbornici jsou toho nézoru, Ze rizné povrchy v dnesni dobé neovliviiuji
uspésnost hracu a rozdily mezi povrchy dle nich nejsou tak velké jako drive (Vasickova, 2024). Tento
vyvoj miize je$té doprovazet zména stylu hry, kde se hraje vice od zakladni ¢ary a ma tak jiné kondi¢ni
pozadavky na hrace (napf. proti difvéjsimu ¢astému hernimu stylu podani-volej).

Celkové vsak doslo k naristu pramérné télesné vysky jak u muzi, tak u zen. Z dlouhodobého
hlediska se prumérna télesna vyska u elitnich muzi zvysila na 191 cm v roce 2023, coz je vice, nez
kdyz se drive uvadéla idealni vyska tenisty okolo 185 ¢cm (Crespo & Miley, 2002; Vaverka & Cernosek,
2007). Vysvétlenim miZe byt zména pozadavka na herni vykon, kdy stéale silové pojeti a vyssi vyska
hrac¢t umoznuje dosahovat uspésného a u¢inného podani, ale rovnéz tito hrac¢i vyborné zvladaji a maji
vysokou troven specifickych koordina¢nich, motorickych i kondi¢nich faktoru (Zhanél et al. 2008).
I kdyZz nami sledované faktory o télesnych parametrech mohou byt kompenzovatelné, mize se tato
vyska tenisty jevit jako vyhoda pro soucasny tenis, ktery je stdle zaloZen na vyborném podani a
jeho vysoké tspésnosti. Vyssi vyska a rozpéti pazi poskytuje vétsi biomechanickou vyhodu pro rychlé
podani (Fett et al., 2020).

V ramci naseho vyzkumu jsme pouzili regresni analyzu k zjisténi vztahti mezi somatickymi pred-
poklady a vykonem v tenise. I kdyz pfimy vztah predikce nelze brat jako dogma a odchylky hraca
tenisu v oblasti somatickych pfedpokladi jsou individualni, lze predpokladat, ze pro tspésného tenistu
je vhodna vyska pres 185 cm a BMI kolem 22 kg/m?. Tyto vhodné somatické predpoklady mohou
poskytovat vyhodu pro dobré podani, rychlost pohybu po dvorci a vytrvalost. I kdyz tato studie uka-
zala trend zvySovani télesné vysky a klesajictho BMI u elitnich tenist, otazkou je, zda tento trend jiz
dospél ke svému vrcholu, ¢i bude jesté pokracovat.

Téelesna vyska byla u vrcholovych hracek relativné homogenni. U Zen nedoslo k tak velkému nartastu
prumérné télesné vysky a trend se tedy ukazuje jako mirné rostouci. Tento vysledek naznacuje, Ze
u zen vykon a tspéch mohou byt ovlivnény télesnou vyskou do urcité miry, avsak ostatni faktory jako
technické dovednostmi, kondi¢éni predpoklady, mentélni odolnost a herni taktika zatim pfevazuji. Jevi
se nam, ze somatické predpoklady i jejich variabilita zatim nemaji takovy vliv na herni vykon jako
u muzi. Vysledky regresni analyzy mohou tedy vypovidat o tom, Ze tento trend naznacuje urcitou
konzistenci v télesné vysce hracek na elitni tirovni. Muze to byt zptsobeno tim, Ze u Zen neni vyska
tak vyznamnym faktorem jako u muzi, at uz z duvodu vyhody podani nebo dosahu u sité. I kdyz
v poslednich letech doslo k mirnému nértstu télesné vysky elitnich Zen a kdy se primérna vyska z roku
2003 oproti roku 2023 zvysila 3 centimetry, tak by to mohlo naznacovat k mirnému néznaku pfiblizeni
se muzskému tenisu z pohledu silového a agresivniho pojeti hry, zaloZzeném na podéani. Samoziejmé, ze
Zeny oproti muzim nedosahuji takovych rychlosti u podéni, intenzity pohybu a pokryti dvorce (Giles
et al., 2024; Reid et al., 2016), coz mize vést k odlisnému pojeti hry. V porovnani s minulosti, véetné

v

20. stoleti, je tenis dnes vyrazné rychlejsi a kondi¢né, motoricky a koordina¢né naro¢néjsi (Grambow
et al., 2020), coz klade stale vyssi pozadavky na samotné hrace.
Jednim z limitd této studie jsou chybéjici idaje o v&ku hraci a hracek, které nebyly sledovany.

V budoucich studiich podobného charakteru by bylo vhodné tyto idaje zahrnout, zejména s ohledem
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na ziskané vysledky. I pfesto jsme presvédceni, ze studie prindsi cenné a zajimavé informace. Tato
studie muze byt limitovana aktualizaci a objektivitou dat, i kdyz jsou uvadéna v oficidlnich databazich.
Dalsim limitujicim faktorem bylo, Zze ndm chybéla data o télesné hmotnosti Zen, z divodu neudavani
dat na oficialnich strankach WTA. V budoucnu bude zajimavé sledovat dalsi trend vyvoje vybranych
somatickych faktort, véetné rozpéti pazi u hrac¢a absolutni svétové Spicky.

Zaveér

ovliviiuji vykonnost elitnich tenisovych hra¢u a hracek. V obdobi let 2003-2023 muzeme pozorovat
trend u vybranych somatickych faktora sledovanych u muzu a zen Top 20 na zebti¢cich ATP a WTA.
U prumérné télesné vysky muzu doslo k rostoucimu trendu a nartstu o 5 cm. Naopak u pramérné
télesné hmotnosti nedoslo k rostoucimu trendu a v poslednich letech se hodnoty dokonce snizuji.
Zaroven u BMI doslo ke klesajicimu trendu v pribéhu sledovaného obdobi. U primérné télesné vysky
zen doslo pouze k mirné rostoucimu trendu, v uvedeném obdobi se prosazovaly také hracky mensiho
vzristu. Ziskana data by mohla byt uzite¢na pro praxi ve vrcholovém tenise a mohla by se uplatnit i
pfi vybéru mladych tenisovych talenti.

Poznamka
Tato studie vznikla za podpory Univerzity Karlovy Cooperatio Sport Science — Biomedical and
Rehabilitation Medicine.
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VLIV BUTEYKOVY METODY NA KLIDOVOU SPIROMETRII U AK-
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THE EFFECT OF THE BUTEYKO METHOD ON RESTING SPIROME-
TRY IN AN ACTIVE POPULATION
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Jihoceska univerzita v Ceskych Budsgjovicich, Pedagogicka fakulta, Katedra télesné vychovy a sportu

Abstract

Buteyko method is well-known for its techniques of conscious breath control, which focus on im-
proving respiratory system function. The aim of this study was to assess the impact of the Buteyko
method on resting spirometry in an active population. Participants in the study were students of
the University of South Bohemia (n = 22, age = 23.23 + 2.39 years; weight = 73.23 + 12.33 kg;
height = 174.72 £+ 9.76 c¢m), who were randomly assigned to either the intervention (n = 11) or con-
trol (n = 11) group. The intervention group underwent a six-week breathing exercise program based
on the Buteyko method, which included reduced breathing and breath-holding during walking. The
control group did not perform any breathing exercises. Spirometric values, including FVC, FEV;, and
FEV; /FVC, were measured before and after the intervention for all participants. The results showed
a slight decrease in FVC in the intervention group by 3.33 % from 5.29 + 0.98 1 to 5.10 & 0.99 1, with
no statistical or practical significance (p = 0,85; np? = 0,0009). Changes in FEV; in the intervention
group were minimal (from 4.35 4 0.87 I-s7! to 4.32 & 0.74 1.s71), as were those in the control group
(from 4.19 + 0.76 1.s7! to 4.20 & 0.74 1.s71), with no practical or statistical significance (p = 0,93;
np? = 0,0001). The FEV;/FVC ratio slightly increased in both groups, but this increase was not
statistically significant (p = 0,73; np? = 0,002). The results suggest that the six-week Buteyko me-
thod intervention did not have a significant impact on changes in spirometric parameters in an active
population.

Keywords: Buteyko; breathing; spirometry; intervention; method

Souhrn

Buteykova metoda je znama diky technikam védomé kontroly dechu, které se zaméruji na zlep-
Seni funkce dychaciho systému. Cilem této studie bylo zhodnotit vliv Buteykovy metody na Kkli-
dovou spirometrii u aktivni populace. Ucastnici studie byli studenti Jihodeské univerzity (n = 22,
vek = 23,23 £ 2,39 let; hmotnost = 73,23 £ 12,33 kg; vyska = 174,72 4+ 9,76 cm), ktefi byli ndhodné
rozdéleni do intervenéni (n = 11) a kontrolni (n = 11) skupiny. Interven¢ni skupina podstoupila
Sestitydenni program dechovych cvi¢eni zalozeny na Buteykové metodé, ktery zahrnoval redukované
dychani a zadrze dechu pfi chiizi. Kontrolni skupina neprovadéla zddna dechové cviceni. Pfed a po
intervenci byly u vSech tcastniktt naméfeny hodnoty FVC, FEV; a FEV;/FVC pomoci spirometrie.
Vysledky ukézaly mirny pokles FVC v intervenéni skupiné o 3,33 % z 5,29 & 0,98 1 na 5,10 & 0,99 1,
bez statistické ¢ vécné vyznamnosti (p = 0,85; np? = 0,0009). Zmény hodnoty FEV; v intervencéni
skupiné byly minimalni (z 4,35 + 0,87 1.s7! na 4,32 + 0,74 1.s71), stejné jako u kontrolni skupiny
(24,19 £ 0,76 1-s~! na 4,20 + 0,74 1-s71), bez vécné i statistické vyznamnosti (p = 0,93; np? = 0,0001).
Parametr FEV;/FVC se v obou skupindch mirné zvysil, pficemz tento vzestup nebyl statisticky vy-
znamny (p = 0,73; np? = 0,002). Z vysledkii vyplyva, Ze Sestitydenni intervence Buteykovy metody
neméla vyznamny dopad na zmény spirometrickych parametri u aktivni populace.

Klicova slova: Buteyko; dychani; spirometrie; intervence; metoda
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Introduction

Many people focus on seeking a healthy lifestyle, paying attention to cold exposure and eating
habits; however, they overlook the most essential aspect — proper breathing (Nestor, 2020). For thou-
sands of years, traditional Chinese medicine has emphasized the importance of light, gentle, and quiet
breathing (McKeown & Smyth, 2015). Chinese philosophy considers ideal breathing to be so soft and
effortless that it is almost imperceptible. Only then does true health emerge (Blofeld, 1978).

In the field of medicine, after many years, the Russian doctor K.P. Buteyko emerges with a phi-
losophy and method that could significantly improve the health of many people around the world
(Yakovleva et al., 2016). The Buteyko breathing method, named after its founder Dr. Konstantin
Pavlovich Buteyko, is a technique focused on modifying breathing patterns. It is a breathing therapy
that utilizes breathing exercises and self-regulation of breath to treat diseases that are believed to be
caused by dysfunctional breathing. Among the health issues it claims to cure through breathing are all
types of allergies, chronic obstructive pulmonary disease, eczema, heart rhythm disorders (tachycardia,
arrhythmia), varicose veins, and others (Yakovleva et al., 2016).

The method is based on the assumption that a number of health issues, including asthma, are
triggered or worsened by chronically increased breathing frequency or hyperventilation. During exces-
sive breathing (hyperventilation) a large amount of carbon dioxide (CO2) is expelled from the body,
leading to a decrease in CO4 levels in the lungs, tissue cells, and blood. A lack of CO5 causes changes
in blood pH and contractions of the bronchi, blood vessels, intestines, and smooth muscles. Spasms of
the smooth muscles reduce oxygen supply to the body, resulting in oxygen deprivation, which in turn
leads to excessive breathing — hyperventilation (Yakovleva et al., 2016).

Hyperventilation, as a respiratory disorder, is estimated to affect 9.5 % of the adult population
(Jones et al., 2013). Brashear (1983) reports the occurrence of hyperventilation syndrome in 6-11 % of
the total patient population. The Buteyko technique helps restore proper breathing patterns through
repeated breathing exercises that therapeutically reduce hyperventilation and address other related
issues. The treatment includes a set of breathing exercises focused on reduced breathing, nasal bre-
athing, and relaxation (Singh & Raghavendran, 2021).

A randomized study by Cowie et al. (2008) in Canada included 129 patients with asthma. In
the group that practiced the Buteyko method, the proportion of patients with good asthma control
increased from 40 % to 79 % after six months of intervention. Additionally, the group significantly
reduced inhaled corticosteroid therapy (p = 0.02).

The implementation of the Buteyko breathing program had positive effects on improving pulmonary
function tests and quality of life in asthma patients. Statistically significant differences were confirmed
in the parameters FVC, FEVy, and FEV, /FVC (Elkafrawy et al., 2024).

Mortality from cardiovascular diseases remains very high each year. Hypertension affects a large
portion of the global population. The beneficial effects on cardiorespiratory parameters were described
in a study by May (2022). The project confirmed a statistically significant difference in heart rate,
systolic blood pressure, respiratory rate, vital lung capacity, and breath-hold time due to the influence
of the Buteyko breathing intervention.

The essence of the Buteyko method, and one of its main pillars, is nasal breathing (Yakovleva et
al., 2016). Breathing through the mouth requires less energy than breathing through the nose, and
when this habit persists pathologically, it can lead to the weakening of respiratory muscles and the
formation of chest and spine deformities, such as a flat chest or Harrison’s groove (Méacek, 2001).
Mouth breathing activates the upper chest and involves deeper breaths compared to nasal breathing.
This habit can lead to a restriction of oxygen supply to the arterial blood (Swift et al., 1988). Two
Brazilian studies report that more than fifty percent of children breathe through their mouths, but
the numbers may be even higher (Menez et al., 2006).

Spirometry is one of the basic diagnostic methods. It helps to detect ventilatory function disorders
and assess their severity. This diagnostic method allows for the early detection of abnormalities and
facilitates the initiation of treatment. It is a physiological test that evaluates an individual’s ability to
inhale and exhale air volume. In both sports and clinical fields, vital lung capacity is most commonly
measured using FVC, along with other time-dependent dynamic parameters such as: FEV, FEV3, or
FEV;/FVC (Kocidnov4, 2017). Bartiifikova et al. (2013) state that higher values of vital lung capacity
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can be achieved through endurance training, and these values are also influenced by body composition
or chest size.

The mechanics of breathing play a key role in endurance sports. The quality of breathing mechanics
affects the vital lung capacity. Bahensky et al. (2016) state that an eight-week intervention with
breathing waves had a significant impact on the capacity for forced vital capacity (FVC), which
improved by 6 %, as well as the volume of exhalation per second (FEV1), which increased by 6.1 %.
No statistically significant changes were observed in the control group.

The aim of this work is to determine whether the Buteyko method has an effect on resting spiro-
metry in an active population.

Metods

Sample of participants

The participants in the study were students of the University of South Bohemia in Ceské Bu-
dé&jovice. The selection criterion was the resulting active status according to The Godin-Shephard
Leisure-Time Physical Activity Questionnaire (Godin, 2011) within the age range of 19-29 years.
A total of 22 participants took part in the study, and they were randomly assigned (by drawing lots)
to the intervention (n = 11) and control (n = 11) groups. The average age of the intervention group at
the time of assessment was 24.00 £ 2.63 years, the average body weight was 74.75 £ 12.70 kg, and the
average height was 173.98 + 10.84 cm. The average age of the control group was 22.45 + 1.83 years,
body weight 71.71 4+ 11.75 kg, and height 175.46 + 8.50 cm. The research sample of both the in-
tervention and control groups consisted of six men and five women. Resting spirometry testing was
conducted at the Laboratory of Exercise Diagnostics at the Department of Physical Education and
Sport at the University of South Bohemia in Ceské Budgjovice. All participants were informed about
the research conditions. All members signed an informed consent, and all procedures were carried out
in accordance with ethical standards and the Helsinki Declaration. This study was approved by The
Ethical Committees of the Faculty of Education, University of South Bohemia on November 1, 2021
(020/2021).

Ezperimental desing

Participants in both the intervention and control groups underwent resting spirometry testing at
the same time of day, without the use of caffeine, at least two hours after a meal, and were also required
to avoid strenuous physical activity for at least twenty-four hours prior to the testing. The resting
spirometry examination included the measurement of forced vital capacity (FVC), forced expiratory
volume in one second (FEV7), and the percentage ratio between the parameters FEV1/FVC, using
the Cortex MetaControl 3000 system.

The basis for creating the intervention program focused on the breathing method was the material
obtained from professional publications, including Breathe to Heal (Yakovleva et al., 2016), Ozygen
Advantage (McKeown & Smyth, 2015), and Close Your Mouth (McKeown, 2004). The program was
developed based on available information and professional literature, and was adapted to the specifics
of the study and the needs of the examined group.

The Buteyko method intervention program was designed as a six-week training cycle. During this
time, participants regularly performed specific breathing exercises that focused on reduced breathing,
breath holds while walking, and promoting nasal breathing.

The reduced breathing exercises were performed regularly every day, three times a day — in the mor-
ning, at noon, and in the evening. The average duration of each breathing exercise was 12.02 £ 0.31 mi-
nutes. Each exercise was divided into several phases. During the first two minutes, the focus was on
conscious awareness of the breath and relaxing the muscles in the abdomen, shoulders, and face. The
following three-minute phase focused on gradually lengthening the exhalation. The final phase, lasting
from the sixth to the tenth minute, was dedicated to gradually reducing the volume and duration
of inhalations. The exercise should induce a mild sensation of air shortage, which is desirable and
represents the core principle of the method.

The daily routine also included breath holds while walking. The breath hold was applied twice
a day, in the morning and afternoon. The exercise began with natural walking for a minimum of
one minute, during which participants maintained their usual breathing rhythm. This was followed
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by holding the breath after a short exhalation. The movement was smooth and continuous, with
the key being to avoid excessive muscle tension or gasping breaths. The duration of the breath hold
was individual and depended on the subjective tolerance to increased carbon dioxide levels, with the
optimal goal being to reach a moderate intensity of the urge to inhale. It was not about maximum
breath holding. After completing the breath hold, it was essential to immediately restore the natural
breathing pattern to the values prior to starting the exercise. It was recommended to perform the
exercise in pairs.

The intervention control involved regular daily monitoring of participants’ participation in the
breathing exercises and their adherence to the program, with participants being regularly questioned
through an online communication platform. Additionally, the correctness of the exercise technique was
ensured through feedback.

The control group did not participate in any breathing exercises or other forms of breathing-related
intervention. Instead, they were instructed to maintain their usual daily routine without any interfe-
rence with their breathing pattern or the intensity of physical activity. Throughout the experiment,
both the control and intervention groups did not experience any respiratory or other illnesses. Phys-
ical activity was also monitored in both groups, ensuring that differences in spirometry results were
not caused by varying levels of physical activity. According to the physical activity questionnaire
(Godin, 2011), the value on the Godin scale for the intervention group before the intervention was
67.36 + 28.04, and after six weeks it was 67.64 + 33.35 points. The control group had values of
63.64 + 18.47 and 64.09 + 18.23 points.

After six weeks of the Buteyko method intervention program, participants from both the inter-
vention and control groups were again subjected to resting spirometry measurements. The initial
spirometry data, which were obtained before the start of the intervention, were then compared with
the results after completing the Buteyko method program. Comparing these data allowed for the ana-
lysis of changes in spirometry parameters, providing evidence of the effectiveness of the exercises in
improving the respiratory functions of the participants.

Statistical data processing

The data are presented as arithmetic mean, standard deviation, and mean differences. The nor-
mality of the data was checked using the Shapiro-Wilk test. To assess the effect of the intervention,
a two-way analysis of variance (Two-way ANOVA) was used with a significance level of o = 0.05,
supplemented by the calculation of partial eta squared (np?) to determine the effect size. The effect
size boundaries were set as follows: small effect np? < 0.05; medium effect np? > 0.06 < 0.13; and large
effect np? > 0.14. Statistical analysis was performed using Statistica 14 software (TIBCO Software
Inc.).

Tabulka 1./ Table 1.
Zmény FVC v experimentdlni a kontrolni skupiné pied (pre) a po (post) intervenci./ Changes in FVC
in the experimental and control groups before (pre) and after (post) the intervention.

FVC ] Mean = SD  MD  ANOVA p; np?> Result

Experimental (n = 11) ﬁ:fs)t g?g i 833 -0.2

Control (n = 11) EZ‘; jzgg i 183 -0.08

0.85; 0.0009 NS

Note. FVC — Forced vital capacity; MD — Mean difference; Pre — Before the intervention; Post — After
the intervention; p — Statistical significance; np? — Effect size; NS — Not Significant.

Results

For the tested sample, we measured FVC before the intervention as 5.29 + 0.98 1 and after the
intervention as 5.10 4= 0.99 | in the experimental group, with the mean difference (MD) being 0.2 1. In
the control group, the FVC value before the intervention was 4.93 + 1.09 I and after the intervention
decreased to 4.85 4+ 1.02 1, with a mean change of 0.08 1 (see Table 1). In the analyzed sample of
the intervention group, a decrease in tidal volume during FVC of 3.33 % was recorded, while in the
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control group, a decrease of 0.74 % was observed. This change was not statistically (p = 0.85) nor
practically (np? = 0.0009) significant for both the intervention and control groups.

For the tested sample, we measured FEV; values before and after the intervention. In the experi-
mental group, the average value before the intervention was 4.35 £ 0.87 1.s~! and after the interven-
tion it was 4.32 £ 0.74 1-s—1. The percentage difference between the tests was 0.13 %. In the control
group, the FEV; value before the intervention was 4.19 4+ 0.76 1.s~! and after the intervention it
was 4.20 £ 0.74 1.s71, with the average difference being 0.51 %. These changes were not statistically
(p = 0.93) nor practically (np? = 0.0001) significant (see Table 2).

Tabulka 2./ Table 2.
Zmény FEV, v experimentdlni a kontrolni skupiné pred (pre) a po (post) intervenci./ Changes in
FEVy in the experimental and control groups before (pre) and after (post) the intervention.

FEV, [l s71] Mean = SD  MD  ANOVA p; np? Result

Experimental (n = 11) ﬁ:)zt igg i 8?1 -0.03

Control (n = 11) 52‘; iég i 8:;61 0.01

0.93; 0.0001 NS

Note. FEV; — Forced expiratory volume in one second; MD — Mean difference; Pre — Before the
intervention; Post — After the intervention; p — Statistical significance; np? — Effect size; NS — Not
Significant.

No statistically (p = 0.73) or practically (np?> = 0.002) significant changes in the FEV;/FVC
parameter were observed in the analyzed sample. In the experimental group, the average value before
the intervention was 82.91 & 11.77 % and after the intervention it was 85.45 £ 5.93 %, with the
average difference being 2.55 %, corresponding to a relative change of 5.44 %. In the control group,
the FEV; /FVC value before the intervention was 86.18 + 5.89 % and after the intervention it was
87.00 £ 7.26 %, with an average difference of 0.82 % (see Table 3).

Tabulka 3./ Table 3.
Zmény FEV, /FVC v experimentdlni a kontrolni skupiné pied (pre) a po (post) intervenci./ Changes
in FEV, /FVC in the experimental and control groups before (pre) and after (post) the intervention.

FEV,/FVC [%] Mean + SD  MD ANOVA p; np? Result

Experimental (n = 11) izzt 8825'1151151.527 2.55

Control (n = 11) E:)zt 23(1)2 i ?22 0.82

0.73; 0.002 NS

Note. FEV; /FVC — Ratio expressed as a percentage; MD — Mean difference; Pre — Before the in-
tervention; Post — After the intervention; p — Statistical significance; np? — Effect size; NS — Not
Significant.

Discussion

The aim of the study was to determine whether the Buteyko method intervention program has an
effect on resting spirometry in an active population. While the intervention group performed breathing
exercises for six weeks, no intervention was applied to the control group.

Spirometry is a key method used for diagnosing, monitoring, and therapeutically managing patients
with pulmonary diseases (Barreiro & Perillo, 2004). In our study, we found that the average percentage
of FEV; to FVC at the baseline measurements for the experimental group was approximately 82.23 %,
while for the control group, it was 84.99 %. These values fall within the range reported in the literature,
which states that FEV; typically accounts for 70 to 90 % of total vital lung capacity (Mourek, 2012).
These findings confirm the importance of FEV; as a key indicator of lung function.
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Research to verify the Buteyko method primarily focuses on its effectiveness in treating asthma
and, more recently, sleep apnea. Several publications have been released on its effectiveness in this
area (Bowler et al., 1998; Cooper et al., 2003; Vegedes et al., 2021; Lina et al., 2013). Clinical research
shows that the Buteyko method can significantly reduce medication use without worsening asthma or
lung function (Courtney, 2008).

Existing research shows that the Buteyko method may contribute to improving quality of life
and reducing the need for pharmacological treatment. The study by Opat et al. (2000) recorded a
significant improvement in subjectively perceived health in individuals assigned to the intervention
group compared to the control group. At the same time, a statistically significant reduction in the
use of inhaled bronchodilators was observed, suggesting the potential benefits of this method for
individuals with respiratory issues.

Our data indicate that the breathing method had no effect on resting spirometry, nor on any of the
measured parameters. In this regard, our findings align with the study by Cooper et al. (2003), which
found no difference in FEV; values between the groups. However, this study led to an improvement
in symptoms and a reduction in the use of bronchodilators. The study included sixty-nine asthma
patients who were monitored for a period of six months.

The data we measured also align with the study by Bowler et al. (1998), where no statistically
significant changes were observed in the FEV; parameter after a twelve-week intervention. Similarly,
the study by McHugh et al. (2003), which included asthma patients aged eighteen to seventy, did not
demonstrate a statistically significant difference in the forced expiratory volume in one second. This
controlled study compared the Buteyko method with a control group and followed participants for six
months after the intervention. These findings suggest that the benefits of the Buteyko method may
be more noticeable in the improvement of the subjective perception of asthma control rather than in
objective indicators of lung function.

In contrast to our findings, the study by Ilyas (2024) demonstrated that the Buteyko method
significantly improves spirometric parameters (FVC, FEV, FEV;/FVC) and achieves better results
than the Papworth technique. These findings suggest that breath control can positively affect resting
spirometry. However, the differences between our results and these findings may be attributed to
differences in the characteristics of the studied populations. The participants in Ilyas’ study were
primarily individuals with asthma or individuals aged thirty to fifty-five, who were found to have
a predicted FEV; under 80 % and an FEV;/FVC ratio lower than 75 %. In these individuals, who
show some degree of lung dysfunction, the effect of the Buteyko method may be more noticeable, as
improvements in ventilation are usually more pronounced in patients with respiratory issues.

Similar results are presented in the study by Elkafrawy et al. (2024), which also confirmed the posi-
tive effects of the Buteyko method on lung function. After three and six months of the Buteyko method
training program, significant changes were observed in the values of FEV,, FVC, and FEV;/FVC.
These results support the view that the Buteyko method may contribute to improving lung function,
which aligns with previous research. However, differences in the duration of the intervention, as well
as differences in the demographic characteristics of the participants, may explain the discrepancies in
the results.

The main limitations of the study include the fact that it was conducted with a sample of twenty-
two participants, which limits the generalizability of the conclusions. Although the sample size was
limited, strict criteria for inclusion and exclusion of participants were followed. One limitation of this
study is its focus exclusively on individuals with a higher level of physical activity. The selection
criterion included participants who met the physical activity requirements according to the Godin
questionnaire (2011), meaning that the results may not be applicable to individuals with lower levels
of physical activity.

The study also faces a limitation in the form of the intervention period length, which was six
weeks. This timeframe may not be sufficient to assess the long-term effects of the Buteyko method on
spirometric parameters. A longer follow-up period could provide more relevant information about the
stability of the achieved changes.

Among the potential factors affecting the results was the regularity of performing the breathing
exercises. Although participants were instructed to perform the exercises regularly, it was not possible
to objectively verify their actual adherence, which may have led to individual differences in the results.
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Conclusion

In this study, no statistically or practically significant changes were observed in the spirometric
parameters of the analyzed sample. In the experimental group, there was a slight decrease in the values
of FVC and FEV; following the intervention, but these changes were not significant. A similar trend
was observed in the control group, where the differences between measurements were also minimal. The
FEV; /FVC ratio showed a slight increase in both groups, but this change was neither statistically nor
practically significant. This study did not demonstrate the effect of the Buteyko method on spirometric
indicators in the tested sample.
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BLOKOVY A STRiDAVY NACVIK DOVEDNOSTI VE SKOLNI TE-
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BLOCK AND VARIABLE SKILLS TRAINING IN SCHOOL PHYSICAL
EDUCATION
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Abstract

The aim of the study was to determine whether variable practice is feasible in a mainstream school
setting and whether our research population, consisting of a school classroom, would lead to a higher
rate of skill retention compared to block practice. The study was based on previous research focusing
on the influence of contextual interference, but it took a new didactical perspective on this issue
in the context of a standard Czech school environment. Thirty-eight sixth grade elementary school
pupils participated in the research investigation. The effectiveness of block and variable drills in the
acquisition of three specific movement skills was investigated in physical education classes. The selected
skills were new and attractive to the participants and matched their level of difficulty. Training was
conducted in two groups (girls and boys) under equivalent conditions, with one skill practiced in block
and the remaining two skills practiced variably. Each skill received a total of 30 minutes of practice
divided into three weeks. Learning outcomes were assessed immediately after the end of practice and
then after a four-week break using a retention test. Comparison of block and variable practice mode
using Mann-Whitney U test showed that variable practice was the more effective learning method for
our sample. The guided interviews and observations showed that the variable training placed higher
demands on the organisation of teaching, the motivation of the pupils and the didactic competence of
the teacher. Overall, it can be concluded that variable practice is feasible in school physical education
conditions and may be more effective than the traditional block approach in terms of skill retention.

Keywords: motor learning; retention; physical education; juggling

Souhrn

Cilem studie bylo zjistit, zda je stFidavy nacvik v prostiedi bézné skoly realizovatelny a zda u naseho
vyzkumného souboru, tvofeného skolni t¥idou, povede ke vyssi mife retence dovednosti ve srovnani
s blokovym nacvikem. Studie vychéazela z dosavadnich vyzkumu zaméfenych na vliv kontextuélni in-
terference, avSak nové na tuto problematiku nahlizela z didaktického hlediska v kontextu standardniho
prostiedi ¢eské skoly. Vyzkumného Setfeni se ztcastnilo 38 zaku Sesté tiidy zékladni skoly. V ramci
hodin télesné vychovy byla zkouméana efektivita blokového a stiidavého nacviku pii osvojovani tii
specifickych pohybovych dovednosti. Vybrané dovednosti byly pro ucastniky nové, atraktivni a odpo-
vidaly jejich trovni obtiznosti. Nacvik probihal ve dvou skupinach (divky a chlapci) za rovnocennych
podminek, pfi¢emz jedna dovednost byla nacvi¢ovana blokové a zbyvajici dvé stiidavé. Kazdé doved-
nosti bylo vénovano celkem 30 minut nacviku rozdélenych do tii tydna. Vysledky uc¢eni byly hodnoceny
bezprostiedné po skoncéeni nacviku a nasledné po ¢tyitydenni pauze pomoci retencniho testu. Srovnéani
blokového a stfidavého rezimu nécviku pomoci Mann-Whitneyho U testu ukazalo, Ze stfidavy nécvik
byl u naSeho souboru efektivnéjsi metodou uceni. Z fizenych rozhovoru a pozorovani vyplynulo, Ze
stiidavy nacvik kladl vyssi naroky na organizaci vyuky, motivaci zaki a didaktické kompetence ucitele.
Celkové lze konstatovat, ze stFidavy nécvik je v podminkéach Skolni télesné vychovy realizovatelny a
z hlediska retence dovednosti muze byt efektivnéjsi nez tradi¢ni blokovy pristup.
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Uvod

Hledani novych cest, které by usnadnily osvojovani a praktické vyuziti jiz nabytych pohybovych
dovednosti je soucasti kinantropologického vyzkumu po fadu let. Pozornost odborné vetejnosti i byz-
nysu se vSak upina predevsim do oblasti sportu. Skolni t&lesna vychova ¢i odborny vycvik v ovéfovani
novych poznatki a jejich implementaci ztustavaji pozadu. Radi bychom tento stav zménili. Budeme
vés informovat o nasi snaze replikovat vybrané poznatky efektivnich metod nécviku, které by mohly
prispét k retenci pohybovych dovednosti v prostiedi bézné skoly. Vychézime z prelomového vyzkumu
Shea a Morgan (1979), ktery byl zaloZen na teorii (Battig, 1966), Ze zvySené kontextové interference
béhem ziskavani dovednosti mohou v disledku vést k jejich lepsimu zapamatovani ¢i transferu, a to
zejména pokud jsou realizovany v proménlivych podminkach. VySe zminény experiment spocivajici
v nacviku tif dovednosti (sestavy pohybii pazi) v rizném rezimu skuteéné ukézal, Ze stiidavy na-
cvik dovednosti je efektivnéjsi nez nacvik v bloku. Tento a dalsi vyzkumy vyvolaly potfebu teorie,
ktera tento jev vysvétluje. Vznikly proto dvé hypotézy. Hypotéza zapominéani (forgetting hypothesis)
v nékterych pramenech uvadéna jako ,action-plan reconstruction hypothesis* (Lee & Magill, 1985)
je zaloZena na piedpokladu Ze p¥i minimalnim (nebo Zadném) poctu opakovani nemiZze v pocatcich
nacviku dojit k vytvoreni dostateéné silné pamétové stopy. Jedinec je tak nucen pii dalgich pokusech
znovu generovat feSeni (akéni plan), a tedy byt vice a po delsi dobu aktivizovan, coZ v kone¢ném di-
sledku ¢asem vede k mnohem silngjsi pamétové stopé. Jiné vysvétleni nabizela hypotéza rozpracovani*
(elaboration hypothesis) Shea a Zimny (1983). Spocivala na myslence odlidnych trovni procest v pa-
métovém ramci. Zatimco v blokové praxi ucici se fesi pouze jeden tkol a probih& u néj tzv. intratask
proces, ve variabilnim rezimu musi kromé feeni tikolu (intratask) identifikovat také odlisnosti mezi
tkoly (intertask processsing). Obé tyto hypotézy byly nezavislymi vyzkumy potvrzeny. Obé vlastné
spocivaji na principu, ze zvySené kognitivni sili potfebné pfi stiidavém néacviku oproti tradi¢nimu
blokovému zvysuje retenci dovednosti (Albaret & Thon 1998; Brady 1997). Nasledovaly dalsi vyzkumy,
které mély prekvapiva zjisténi Shea a Morganové ovéfit i mimo laboratorni podminky (Buszard et al.,
2017; French et al.,1990; Farrow & Maschette,1997; Menayo, et al., 2010; Smith, 2002). Vyzkumy
byly provadény v mnoha sportech (tenis, baseball, badminton, volejbal, basketbal, snowboard, kajak,
plavani) a v riznych rezimech, kdy variabilni praxe byla randomizovana ¢ sdruzovana do minibloku
(dvou ¢i t¥1 opakovani), nacvicované dovednosti byly zcela odligné ¢ Slo o varianty jedné dovednosti,
byly upravovany podminky nacviku (napf. s ukazkou nebo bez). Také tyto vyzkumy dosly viceméné
k zavéram, ze stfidavy nacvik ma potencial zvysit retenci dovednosti i jejich transfer v porovnani s tra-
di¢nim blokovym pfistupem. Jelikoz jsme navzdory rfadé vyzkumii nenasli zadny, ktery by se vénoval
ovéfeni tohoto jevu v prostfedi skolni télesné vychovy v Ceské republice, rozhodli jsme se aplikovat
stiidavy a blokovy rezim nacviku pfi vyuce télesné vychovy na zakladni Skole. Nasim hlavnim cilem
bylo zjistit, zda bude v prostiedi bézné skoly tento ucebni design realizovatelny a zda i v nasi skolni
t¥idé stfidavy nécvik skuteéné podpoti retenci dovednosti 1épe nez blokovy néacvik.

Metodika

Chtéli jsme ve znafné mite zachovat design pivodni studie Shea a Morgan (1979) a pienést ho do
prostiedi bézné skoly. Vyzkumu se zic¢astnilo 38 zaki Sesté tiidy zédkladni skoly, ktefi byli rozdéleni do
dvou skupin podle pohlavi, jak je tomu pfi klasické vyucovaci jednotce na druhém stupni ZS. Skupina
16 divek byla stejné jako chlapci (22) podrobena zjisténi jejich pfedchozich pohybovych zkugenosti,
z diivodit mozné interference pii nacviku. Ve skupiné divek bylo 9 aktivné sportujicich (atletika, tanec,
jizda na koni, fotbal). Ze skupiny chlapcii jich 10 trénovalo (fotbal, hokej, hokejbal ¢i atletiku).

Vybér nacvicovanych dovednosti podléhal nékolika kritériim: zaci je neovladali a byly pro né zcela
nové; obtiznost byla adekvatni, tj. dovednost nebyla pro konkrétni zaky ani p¥ili§ snadné, ani nedo-
sazitelnd; u dovednosti §lo snadno vyhodnotit jeji provedeni a zjistit tak miru zvladnuti; dovednost
musela byt v souladu s SVP a byt pro zédky dostatecné atraktivni. Byly vybrany tii dovednosti, které
jsou soudasti testli koordinace (Mékota & Blahus, 1983) Zonglovani se tfemi micky (T57); asymetrické
a asynchronni pohyby pazi — ,semafor” (T55) a Zonglovani dolnimi koncetinami. Zonglovani dolnimi
i hornimi koné¢etinami bylo provadéno s hakisdky (malymi, barevnymi pletenymi micky plnénymi
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sypkym materidlem). Byla provedena pilotaz, aby se ovéfila pfiméfend obtiZnost pro danou vékovou
skupinu.

Intervence probihala béhem klasické vyucovaci jednotky ucitelem zakt. Vzajemné znalost ucitele a
jeho zaku nejen usnadnovala u¢ebni proces, motivaci i zpétnou vazbu, ale byla soucasti nastaveni pri-
rozeného Skolniho prostiedi. U¢itel byl pod supervizi vyzkumnika, ktery dbal o zachovani obdobnych
podminek pro obé skupiny. Navrzeny kvaziexperimentalni design zajistoval, aby jedna z nacvi¢ovanych
dovednosti byla trénovana blokové, zatimco zbyvajici dvé dovednosti byly nacvicovany ve stiidavém
rezimu. Skupina divek nacvicovala ,semafor(B) a zonglovani hornimi konéetinami (C) ve stifidavém
rezimu a zonglovani dolnimi kon¢etinami (A) v bloku. Chlapci Zzonglovali dolnimi koncetinami (A)
spole¢né se ,semaforem® (B) a v bloku se u¢ili Zonglovat hornimi koné¢etinami (C). Zvolena schémata
reflektovala poznatky z predeslych vyzkumu, pficemz doba nacviku kazdé dovednosti byla 30 minut,
(tj. 10 min v kazdé lekei) rozdélena do tif tydnt. Pri st¥idavém rezimu probihal nacvik dovednosti
2x5 min. v za¢atku hlavni ¢asti hodiny a 2x5 min. v jejim zévéru. V blokové praxi trval nacvik kon-
krétni dovednosti vzdy 10 min. v zac¢atku hlavni ¢asti vyué. jednotky. Zaznam vykonu probihal formou
posttestli v zavéru vyucovaci jednotky po tfech tydnech nacviku prostfednictvim ¢asomiry a videozé-
znamu. U dovednosti (A) Zonglovani dolnimi koncetinami se hodnotil pocet dotekit; u dovednosti (B)
,semafor se hodnotila rychlost, plynulost a spravnost provedent; v provedeni (C) Zonglovani hornimi
koncetinami byla mérena doba udrzeni tii mickt v pohybu. Vzdy po ¢tyfech tydnech od ukonéeni
nacviku byl proveden retenc¢ni test (dva pokusy).

Ziskand naméfend data jsme posuzovali jak intraindividualné tak interindividualné pomoci popis-
nych statistik. K posouzeni normality ziskanych dat jsme vyuzili Shapiro-Wilk test. Na zakladé vy-
sledkt jsme se rozhodli vyuzit neparametrického Wilcoxonova testu, abychom mohli vyhodnotit vztah
mezi posttestem (po ukonceni nécviku) a retestem (po ¢tyftydenni pauze) u kazdé z dovednosti na
hladiné vyznamnosti p = 0,05. K porovnani retence (miry zapamatovani) mezi nacvi¢ovanymi doved-
nostmi bylo nutno ziskané hodnoty (v odlisnych mé¥itkach) standardizovat prostiednictvim pievedeni
na T-score. V této fazi jsme se rozhodli posuzovat pouze dovednosti nacvi¢ované v obou rezimech
(zonglovani: A a C). Dovednost B ,Semafor” byla vyuzita pouze pro realizaci nacviku ve st¥idavém
rezimu a do vysledného srovnani obou rezimi nebyla data ziskana v tomto testu promitnuta. Podle
charakteru dat (normalita jejich rozloZeni byla znovu zjistovana Shapiro-Wilkovym testem) jsme déle
mohli uvazovat, zda se spokojime s grafickym zobrazenim tendenci, nebo vyuZijeme neparametric-
kého Mann-Whitneyho U testu, abychom statisticky ovérili, zda troven zapamatovani dovednosti po
Ctyftydenni pauze zavisi na rezimu nacviku.

K tomu abychom zaznamenali specifika realizace v prostiedi koly byly vedeny fizené rozhovory se
zapojenym ucitelem. A to po prvnich ti¥ech tydnech intervence (a tedy prvnim méfeni) a nasledné po
ukonceni celé realizace (po druhém méfeni). V priib&hu celé intervence bylo rovnéz provadéno nezi-
¢astnéné pozorovani vyzkumnikem. Jak z rozhovori, tak pozorovani byl provadén pisemny zaznam.
Analyza byla provedena pomoci jednoduchého kdédovani.

Vysledky

Predstavujeme vysledna zjisténi. V Tabulce 1. jsou pirehledné zobrazeny nejzajimavéjsi vysledky
ve skupiné chlapcti. Ve sloupcich jsou ukizany jak hrubé vysledky, tak standardizované T-score v jed-
notlivych dovednostech. Je zobrazeno, v jakém rezimu byla konkrétni dovednost v této skupiné nacvi-
¢ovana a jsou uvedeny vysledné priamérné hodnoty po ukonceni testovani (posttest) i hodnoty ziskané
v reten¢nim testu po ¢tyfech tydnech (retest). V retenénim testu jsme vychazeli z druhého pokusu.
Shapiro-Wilk test nam ukazal, Ze ne vSechna ziskand data maji normalni rozdéleni. Jelikoz nékteré z
vyslednych hodnot byly pod 0,05, nebo na hranici normality, zvolili jsme pro posouzeni vyznamnosti
zmény mezi posttestem a retestem Wilcoxontv test. Tento test lze pouzit k porovnani dvou zavis-
lych vzorku. Pracuje s rozdily mezi parovymi hodnotami a sleduje, zda jsou tyto rozdily systematicky
kladné nebo zaporné. V nasem piipadé bylo ve v8ech piipadech dosazeno statisticky vyznamného roz-
dilu. Nejvyssi hodnota ve skupiné chlapct u dovednosti A (Zonglovani dolnimi kon¢etinami) W = 11
je stale dostateéné nizka na to, aby to bylo povazovano za diikkaz systematické zmény mezi vysledky
obou testu.
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Tabulka 1./ Table 1.

Viysledky skupiny chlapcii./ Results of boys group.

zonglovani dolnimi

zonglovani hornimi

CHLAPCI/boys koncetinami (A) “semafor” konéetinami (C)
(22) juggling with (B) juggling with
lower limbs upper limbs
Hodnoti se podet Cas (s) cas (s)
It is evaluated number Time Time
Rezim stiidavy stridavy blokovy
Mode variable variable block
Pramér/average Posttest Retest Posttest Retest Posttest Retest
(T-score) 13,7 (50,9) 12,5 (50,6) 10,1 (50,4) 11,3 (50,0) 11,2 (51,4) 8,4 (50,2)
SD (T-score) Posttest Retest Posttest Retest Posttest Retest
9,3 (2,3) 9,4 (2,4) 4,0 (1,7) 5,3 (2,2) 4,9 (2,0) 5,1 (2,1)
Min/max Posttest Retest Posttest Retest Posttest Retest
2/32 2/30 5,2/20,0 5,0/25,5 4,2/20,8 1,0/16,8
Shapiro-Wilk Posttest Retest Posttest Retest Posttest Retest
p = 0,06 p = 0,02 p = 0,08 p=0,11 p = 0,48 p=0,11
Wilcox W =11 W =3 W=1

Vysledné hodnoty u skupiny divek ukazuje Tabulka 2. Také zde vzhledem k rozlozeni dat byl
k porovnéni rozdilu mezi hodnotami v testu po t¥itydennim nacviku a vysledky po ¢tyitydenni pauze
zvolen Wilcoxonuv test. Ve skupiné divek u v8ech tif dovednosti dosahl hodnot W = 0, coz ukazuje
nejen na silny efekt, (odmitnuti nulové hypotézy) a tedy signifikantni rozdil, ale téZ znamené, ze kazdy
par dat ukazuje stejny smér zmény. V naSem piipadé je tedy zfejmé, ze vSechny divky mély vysledky

v retestu horsi nez v testu uskuteénéném po nécviku.

Tabulka 2./ Table 2.

Viysledky skupiny divek./ Results of girls group.

zonglovani dolnimi

zonglovani hornimi

DIVKY/girls konéetinami (A) “semafor” konéetinami (C)
(22) juggling with (B) juggling with
lower limbs upper limbs
Hodnoti se pocet cas (s) cas (s)
It is evaluated number Time Time
Rezim st¥idavy st¥idavy blokovy
Mode variable variable block
Primér (T-score)  Posttest Retest Posttest Retest Posttest Retest
8,6 (49,6) 7,1 (49,2) 8,5(51,1) 8,9 (50,9) 7,9 (50,00 6,4 (49,4)
SD (T-body) Posttest Retest Posttest Retest Posttest Retest
5,3 (1,3) 44 (1,1) 2,8 (1,2) 3,1 (1,3) 4,5 (1,9) 4,5 (1,8)
Min/max Posttest Retest Posttest Retest Posttest Retest
2/22 1/15 4,9/15,0 5,5/17,4 3,0/20,3 0,0/18,2
Shapiro-Wilk Posttest Retest Posttest Retest Posttest Retest
p=018 p=002 p=013 p=0,11 p=0,003 p=0,052
Wilcox W=0 W =0 W =0

Dalsim tkolem bylo zjistit, zda troven zapamatovani a znovu vybaveni dovednosti po ¢tyrtydenni
pauze zavisi na rezimu nacviku dovednosti. Nezavislou proménnou tvorily dvé kategorie (blokovy vs.
stiidavy nacvik), zavislou proménnou byla troven zapamatovani (vykon v reten¢nim testu) Zajimaly
nas vysledky v retestech Zonglovani (A a C) pro cely soubor. Protoze vysledné hodnoty v testech obou
dovednosti byly v odliSnych méritkach, byla provedena jejich standardizace na T-score. Nasledné byly
provedeny testy (Shapiro-Wilk) abychom mohli posoudit rozlozeni dat. U testu (A) Zonglovani dolnimi
konéetinami p = 0,067 znamenala, Ze muZzeme predpokladat normalni rozdéleni. U testu (C) Zonglovani
hornimi koncetinami v8ak byla hodnota p = 0,012 (tj. pod 0,05), coz znamenalo, Ze data nejsou
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normalné rozlozena. Vzhledem k témto zjisténim jsme po jejich sdruzeni podle rezimu nacviku (blokovy
vs. st¥idavy) pouzili k porovnani rozdéleni skore v retencénim testu mezi dvéma nezavislymi skupinami
neparametricky Mann-Whitneyho U test. Vysledna testova statistika ukazala U = 325,0 a protoze
hodnota p = 0,043 < 0,05, lze usuzovat, ze u naseho souboru se objevil statisticky vyznamny rozdil
mezi retenénimi vysledky blokového a stiidavého nacviku. Dovednosti ziskané stiidavym nacvikem
maji v naSem souboru pravdépodobné vyssi retenci nez dovednosti u¢ené blokové. Pro tento trend
hovoii i porovnani mediani (Tabulka 3.).

Tabulka 3./ Table 3.
Stridavy a blokovy ndcvik Zonglovini (AC)./ Variable and block juggling (AC).

Rezim blokovy  stfidavy
Mode block variable
Median T-score Retest

Median T-score Retest 48.3 52,6
Interkvartilové rozpéti (IQR)
. 9,7 8,4
Interquartile range
. U =325
Mann-Whitney (p = 0,043)

Median T-score v retenci je vys3i pro st¥idavy neZ pro blokovy nacvik. Rozptyl hodnot (IQR)
je podobny, coz naznacuje, ze obé skupiny maji srovnatelnou variabilitu vysledkt. Dalsi statistické
operace napi. zkoumani interakei mezi rezimem néacviku (blokovy vs. stiidavy) a dovednosti (horni vs.
dolni konéetiny) abychom zjistili, zda néktera z dovednosti vice profituje v nékterém rezimu nacviku,
nebo posouzeni dovednosti vs. pohlavi jsme nemohli vzhledem k velikosti vyzkumného souboru i povaze
ziskanych dat zodpovédné provést.

Analyza pisemnych zaznamu vyzkumnikova pozorovani i pfepisu nahravek obou fizenych rozhovori
s ucitelem provad&jicim intervenci ukazala na tii klicové oblasti realizace: organizaci (vyssi naroky),
motivaci zaku (a jeji udrzeni béhem celého nacviku) a didaktickou kompetenci (instrukce i pribézna
zpétnd vazba). Témér viechny identifikované oblasti vSak byly provazané.

Diskuse

Blokova praxe je ¢asem provéfeny zpusob organizace nicviku, kdy vytrvalym opakovanim dosah-
neme jisté drovné zvladnuti dovednosti a teprve poté pristoupime k nacviku dalsi dovednosti. Velmi
odlisné je stfidava, variabilni praxe, kterda ma mnoho podob. Jejim principem je vyhnout se opako-
vani téze ¢innosti, nebo ji prerusit difve, nez dojde k ur¢itému osvojeni dovednosti. Nacvik docasné
vystiida jind ¢innost (napf. nacvik jiné dovednosti). Cilem nasi studie bylo zjistit, zda bude v pro-
stfedi bézné skoly stiidavy nacvik pohybovych dovednosti realizovatelny a zda v nasem vyzkumném
souboru tvoreném Skolni tiidou pfispéje tento rezim nécviku k vétsi mife retence ve srovnani s blo-
kovym nécvikem. Vzhledem k tomu, Ze v ¢eskych $kolach je tradi¢né vyuzivan blokovy zptsob uceni
dovednosti, a nenasli jsme didaktickou studii, ktera by metodu stfidavého nacviku aplikovala do kon-
textu Skolni praxe, predstavoval tento vyzkumny cil zajimavou vyzvu. Jsme si védomi, Ze naSe studie
provedena pouze v jedné $kole a jedné Skolni t¥idé nese znacna omezeni. K jejimu provedeni jsme vSak
pristupovali zodpovédné. Predevsim jsme mapovali riizné vlivy, které v prubéhu provadéni nacviku
do vyzkumného procesu vstupovaly. Analyza pozorovani a Fizenych rozhovort, provedena pomoci ko-
dovani, kterd ndm méla pomoci zjistit, zda v prostfedi bézné skoly je stiidavy nacvik realizovatelny,
identifikovala t¥i vzajemné provazané klicové oblasti: organizace nacviku, motivace zaku a didaktické
kompetence ucitele.

V oblasti organizace nacviku $lo pfedevsim o volbu vhodnych dovednosti pro realizaci stfidavého
nacviku (vzhledem k obtiznosti dovednosti, jejimu charakteru, ale i véku a pfedchozim zkuSenostem
74kt). Dale bylo nutné stanovit optimalni délku nacviku (¢as ¢i pocet opakovani pred nucenou zménou
dovednosti). V ramci pilotniho testovani jsme vybrané dovednosti ovéfovali na vrstevnicich a¢astnika
vyzkumu. Vzhledem k tomu, ze fada zaku ve vyzkumném souboru hrala fotbal, zajimalo néas, zda
budou mit fotbalisté vyhodu pfi Zonglovani dolnimi koncetinami (A). Ukazalo se v8ak, Ze zonglovani
s hakisakem vyzaduje odlisnou techniku, a proto byla tato dovednost do vyzkumu zahrnuta. Na-
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vzdory pfedchozi pilotazi dvé divky z vyzkumného souboru subjektivné hodnotily zZonglovani hornimi
koncetinami (C) jako prilis obtiZné.

Motivovanost zaka k uceni urcovala atraktivita konkrétni dovednosti pro jednotlivce, kterd casto
souvisela s mirou uspésnosti zaka v prubéhu nacviku. Déle ji ovliviiovala aktualni atmosféra ve skupiné,
vzéjemna podpora, povzbuzovani a soutézivost, stejné jako didaktické dovednosti a osobnost ucitele.
P1i st¥idavém rezimu nacviku byla ¢asto zaznamenéna neochota zaku prerusit ¢innost na pokyn ucitele,
coz kladlo zvySené naroky na udrzeni jejich motivace. Pozorovatel zaznamenal, Ze ucitel obecné vénoval
motivaci zaki velkou pozornost. V prubéhu Setfeni doslo k situaci, kdy zéci pfisli do vyucovaci hodiny
rozruseni a nesoustiedéni, protoze v predchozi hodiné psali ¢tvrtletni test z matematiky. Bez ohledu na
tuto situaci se pokracovalo v nacviku dle stanoveného rezimu, pfi¢emz ucitel se snazil zaky povzbudit.
V chlapecké skupiné béhem blokového nacviku Zonglovani hornimi kon¢etinami (C) vznikla spontanné
soutéziva atmosféra, ktera zvysila motivaci zaku.

Identifikované oblast didaktickych kompetenci ucitele v priubéhu analyzy zahrnovala pfedevsim
vhodné predstaveni dovednosti, a poskytovani pozitivni individualni zpétné vazby. Vysledky ukézaly,
ze profesni zkuSenost uditele a jeho znalost zaku ve t¥idé sehravaly kli¢ovou roli. Ucitel zapojeny
do vyzkumu byl na zacatku profesni kariéry (3 roky praxe), absolvent bakalaiského studia, vysoce
motivovany a zaky zapojené do Setfeni ucil druhym rokem. V fizenych rozhovorech uvedl, ze stiidavy
vnimal potfebu pribézné zpétné vazby, zejména u pocetnéjsi chlapecké skupiny. V zavéru Setfeni
byl pfekvapen pozitivnimi vysledky stiidavého nacviku v testech retence a rozhodl se tento piistup
v ur¢ité podobé (napf. miniblokil) ve vyuce nadéle vyuZzivat. Vyhodnoceni vysledkii nas vedlo k zévéru,
ze didaktické kompetence ucitele predstavuji sjednocujici prvek mezi organizaci vyuky a motivaci zédku
v souladu se sledovanymi vychovné-vzdélavacimi cili.

Ackoli dosud nebyla v ¢eském prostiedi provedena podobné zamérena didakticka studie, je mozné
jisté srovnéani se zahrani¢ni studif Srem-Sai et al. (2019), ktera pozitivni vliv kontextudlni interfe-
rence pii uceni dovednosti ovéfovala na Skolni mladezi. Prestoze probihala v odlisnych a specifickych
podminkach, diky podobnému vyzkumnému designu, kdy byly v obou rezimech kombinovany t¥i (bas-
ketbalové) dovednosti pfinesla v nékterych smérech srovnatelné vysledky. Stejné jako v nasi studii se
ukézalo, Ze stiidavy nacvik je efektivnéjsi metodou uceni, pokud je cilem retence dovednosti. Také
u naSeho vyzkumném souboru se toto zjisténi ukazalo jako statisticky vyznamné, i kdyz p = 0,043 se
blizilo stanovené hranici 0,05. Ve shodé s vysSe uvedenym vyzkumem Srem-Sai et al. (2019) a dalsimi
studiemi (Schmidt & Lee, 2019) se i v nasi studii ukizal blokovy néacvik jako efektivnéjsi z hlediska zis-
kavani dovednosti. Rozdil mezi pramérnymi hodnotami posttestu v blokovém nacviku (50,5 T-score) a
stifdavém nacviku (50,44 T-score) v8ak nebyl vyrazny. S témito daty jsme dale nepracovali, nebot ci-
lem studie nebylo posuzovat akvizici dovednosti, nybrz jejich retenci. Hodnoty posttestiu tedy slouzily
pouze jako referen¢ni ukazatel pro intraindividualni posouzeni miry zapamatovani a znovuvybaveni
dovednosti po ¢tyitydenni pauze. Abychom minimalizovali mozZznost individuélniho nacviku dovednosti
ucastniky studie béhem této pauzy, vyuzili jsme k zonglovani hakisak. Pro zaky to byl novy a atrak-
tivn{ pfedmét, ktery zadny z ucastniki studie nevlastnil. Dovednost (B) — asymetrické a asynchronni
pohyby pazi (,semafor) — se v nékolika ohledech od obou zbyvajicich dovednosti odlisovala. Jak bylo
uvedeno, byla zarazena predevsim jako doplikova pro realizaci st¥idavého rezimu, a ziskana data proto
nebyla zahrnuta do vysledného srovnani obou rezimii. Velmi dobré vysledky v retestu u této doved-
nosti v8ak mohou naznacovat, ze nékteri zaci ji béhem ¢tyftydenni pauzy individualné nacvicovali
a upeviiovali. V dovednosti (B) ,semafor se obecné dafilo vice divkam, zatimco chlapci dosahovali
lepsich vysledkt v Zonglovéani, a to jak hornimi, tak dolnimi koncetinami.

Vysledky nasi studie, provedené pouze na jedné skole a v jedné t¥idé, nelze zobechovat. Didakticky
proces zahrnuje mnoho proménnych, které ¢ini kazdou pedagogickou situaci jedineénou. Nasim cilem
bylo pfedevsim poukazat na realizovatelnost a potencialni prinos stiidavého nacviku v bézném skolnim
prostiedi. Z didaktického hlediska povazujeme za dilezité, aby budouci ucitelé télesné vychovy byli
béhem pregraduélni piipravy seznameni s metodikou stiidavého nacviku a jeho vyuzitim ve vyuce.

Zaveér
Nase zjisténi mohou byt inspiraci pro ucitele télesné vychovy k modifikaci tradi¢nich metod vyuky.
Vysledky ukazaly, ze stiidavy nacvik dovednosti je v prostiedi bézné skoly realizovatelny a muze byt
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efektivni i v rdmci standardni vyuky. Tento pfistup vSak klade na ucitele zvySené naroky, zejména
v oblasti vybéru vhodnych dovednosti, udrzeni motivace zakt a organizace samotného nacviku, coz
mohou byt v nékterych pripadech limitujici faktory. Z didaktického hlediska by proto bylo vhodné
ucitele télesné vychovy na praci v tomto rezimu pfipravovat v ramci metodickych kurzi a pregradu-
alnfho vzdélavani. Vysledky nasi studie, provedené pouze v jedné Skolni t¥idé, nelze zobecnit, avSak
odpovidaji zavérum predchozich vyzkumi. Stfidavy nacvik se i v nasem vyzkumném souboru ukézal
z hlediska dlouhodobého udrzeni dovednosti jako efektivnéjsi nez tradi¢ni blokovy nécvik. Potvrdilo se,
7e kontextuélni interference, a tedy vyssi kognitivni zatizeni béhem procesu uceni, pfinasi vyznamné
vyhody v oblasti retence dovednosti.
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POKYNY PRO AUTORY PRISPEVKU

Casopis Pedagogické fakulty Jihoceské univerzity je urcen pro zverejhovani pavodnich vyzkumnych
studii, teoretickych studii, pfehledovych studii a predbéznych sdéleni, které souvisi s problematikou
kinantropologie. Akceptuje piispévky, které dosud nebyly publikované a nejsou piijaté k publikovani
v jiném Casopisu. VSechny texty prochéazeji recenznim fizeni a jsou posuzovany nejméné dvéma odbor-
niky. Recenzni fizeni je anonymni. Staté mohou byt publikovany v jazyce ¢eském, slovenském nebo
anglickém. Autor je zodpovédny za odbornou, jazykovou a forméalni spravnost prispévku. O zverejnéni
prispévku rozhoduje redakéni rada se zietelem na védecky vyznam a oponentské posudky.

Struktura prispévku predstavuje formalni a obsahové ¢lenéni v souladu s konvenci pro
vé&decké sdéleni.

1. Titulni strana obsahuje

(a) Nadpis (nazev prace) ma byt struény, vystizny, méa poskytovat jasnou informaci o obsahu ¢lanku.
Nema presahnut 10 slov, 80-85 znakt véetné mezer. Prvni se uvadi nazev prace v ¢eském jazyce, pod
nim v anglickém jazyce.

(b) Jméno autora (autorti) se uvadi bez titulii, v pofadi jméno (iniciala), pifjmeni, nap¥. R. Naul!, R.
Telama? & A. Rychtecky?. P¥ijmeni se v piipadé potieby opatii hornim indexem.

(c) Pracovisté autori se uvede v pofadi indexti, nap¥. !University of Essen, Sportpidagogik, 2Uni-
versity of Jyviiskyld, Faculty of Physical Education and Sport, *Univerzita Karlova, Fakulta t&lesné
vychovy a sportu, Katedra pedagogiky, psychologie a didaktiky TV a sportu.

(d) Abstract (kratky souhrn) se nejdiive uvadi v anglickém jazyce. Jasné stanovi cil, struény popis
problému, metody, vysledky a zavéry. Doporucuje se rozsah 100 az 200 slov (Word — panel nabidek —
Nastroje — Pocet slov). Nemé se opakovat nazev ¢lanku a nemaji se uvadét vSeobecné znama tvrzeni.
(e) Klicovd slova v angli¢tingé nemaji presdhnout 5 slov, doporucuje se pouzivat klicovéa slova platna
pro databazi CAB, fadi se od obecné&jsich ke konkrétnéjsim, navzajem se oddéluji stfednikem.

(f) Souhrn (neboli abstrakt) a klicovd slova v Ceském, resp. slovenském jazyce — plati stejna pravidla
jako pro abstrakt a klic¢ova slova v anglickém jazyce.

2. Dalsi strany

ive

(a) Uvod obsahuje nejnutnéjsi idaje k pochopeni tématu, kratké zdiraznéni, pro¢ byla prace uskuted-
néna, velmi struc¢né stav studované problematiky. Je mozné uvést citace autora vztahujici se k praci.
(b) Metodika (metoda) umoziuje zopakovani popsanych postupii. Podrobny popis metodiky se uvadi
tehdy, je-li ptivodni, jinak postacuje citovat autora metody a uvést pripadné odchylky. Zptisob ziskani
podkladovych dat se popisuje strucné.

(¢) Vysledky zahrnuji vécné, stru¢né vyjadieni vysledkt, zjisténi, nalezit a pozorovanych jevi. Vedle
tabulek se doporucuje pouzivat grafii. Graf neméa byt ,kopii" tabulky, ma vyjadiovat nové skutecnosti.
Tabulky maji shrnovat vysledky statistického vyhodnoceni. Popis vysledkii mé byt vécny, obsahovat
pouze faktické nélezy, nikoliv zavéry a dedukce autora.

(d) Diskuze vyhodnocuje zjisténé vysledky, konfrontuje je s literarnimi udaji, zaujima stanoviska, dis-
kutuje o moznych nedostatcich. Srovnava je s dfive publikovanymi tidaji, pokud maji s praci souvislost
(uvadeét jen autory, kteff maji k nové praci blizsi vztah). Vyzaduje-li to charakter prace, je mozné popis
vysledku a diskuzi spojit do jedné stati ,Vysledky a diskuze".

Pokud to autofi povazuji za ucelné, muze byt zafazen do piispévku zdvér. Zahrnuje zékladni
informace o materidlu a metodice, struéné vystihuje nové a podstatné poznatky. Je nekritickym infor-
madnim vybérem vyznamného obsahu prispévku, véetné hlavnich statistickych dat, nikoliv jen jeho
pouhym popisem. M4 byt psany celymi vétami (ne heslovité), neméa prekrocit 10 fadku.

Podle uvazeni autora je mozné na tomto misté uvést podékovdni spolupracovnikim.

(e) Literatura se uvadi pouze ta, ktera byla skuteénym podkladem pro napsani piispévku. Musi od-
povidat publika¢nimu manualu APA (7. vydani) a fadi se abecedné podle jména prvnich autort.

(f) Citace v textu Zdroj s jednim autorem: Dle Hlad'a (2019) nebo (Hlado, 2019), zdroj se dvéma
autory: Barrow a Keeney (2001) nebo (Barrow & Keeney, 2001), zdroj se tfemi a vice autory: Pen-
ninckx et al. (2015) nebo (Penninckx et al., 2015), odkaz na vice zdroji: (Horak, 2003; Kolar 1997,
1998, 1999; Novak, 2007), pfima citace: Barrow a Keeney (2001, s. 152) nebo (Barrow & Keeney, 2001,
s. 152).
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Schématické znézornéni hlavnich citaci:

e periodika (pravidelné vydavané zurndly, Gasopisy, sborniky apod.) = Autor, A., Autor, B., & Au-
tor, C. (1998). Nazev ¢lanku. Ndzev casopisu, rocnik(¢islo), stranky. DOL.

Scruton, R. (1996). The eclipse of listening. The New Criterion, 15(3), 5-13.

Wooldridge, M. B., & Shapka, J. (2012). Playing with technology: Mother-toddler interaction scores
lower during play with electronic toys. Journal of Applied Developmental Psychology, 33(5), 211-218.
http://dx.doi.org/10.1016/j.appdev.2012.05.005

Tti az 20 autoru: LeBoff, M. S., Chou, S. H., Murata, E. M., Donlon, C. M., Cook, N. R., Mora, S.,
Lee, I. M., Kotler, G., Bubes, V., Buring, J. E. & Manson, J. A. E. (2020). Effects of Supplemental
Vitamin D on Bone Health Outcomes in Women and Men in the VITamin D and OmegA-3 TriaL
(VITAL). Journal of Bone and Mineral Research, 35(5), 883-893. https://doi.org/10.1002/jbmr.3958
e neperiodika (knihy, monografie, sborniky, skripta, broZury, manuély, audio-vizualni média apod.)
= Autor, A. (1998). Ndzev dila. Vydavatel.

Rosenthal, R., Rosnow, R. L., & Rubin, D. B. (2000). Contrasts and effect sizes in behavioral research:
A correlational approach. Cambridge University Press.

Calfee, R. C., & Valencia, R. R. (1991). APA guide to preparing manuscripts for journal publication.
American Psychological Association.

e Cast z neperiodika (kapitoly ve sborniku, knize apod.) = Autor, A., & Autor, B. (1998). Néazev
kapitoly. In A. Editor, B. Editor, & C. Editor (Eds.), Ndzev knihy (pp. xx—xx). Vydavatel.

O’Neil, J. M., & Egan, J. (1992). Men’s and women’s gender role journeys: A metaphor for he-
aling, transition, and transformation. In B. R. Wainrib (Ed.), Gender issues across the life cycle
(pp. 107-123). Springer.

Herrmann, R. K., & Finkle, F. (2002). Linking theory to evidence in international relations. In
W. Carlsnaes, T. Risse, & B. A. Simmons (Eds.), Handbook of international relations (pp. 119-136).
Sage.

e kvalifika&ni prace = Autor, A. (2012). Ndzev prdce |Typ prace, Skola]. Nazev tloziste. URL
Vévoda, R. (2022). Vztah mezi sebehodnocenim trenéra a jeho svéfenci a svérenkyr v basketbale [Diplo-
mova prace, Masarykova univerzita|. Archiv zavére¢nych praci MUNI. https://is.muni.cz/th/v52br/
e webova stranka = Autor/autoii stranky. (Rok, den. mésic). Néazev stranky. Oficialni vydavatel
stranky. URL

Dohnal, R. (2017, 4. listopadu). Cesta k nepristrelnému zdravi: Jak zacit s otuZovdnim. 10041
zahrani¢ni zajimavost. https://www.stoplusjednicka.cz/cesta-k-neprustrelnemu-zdravi-jak-zacit-s-
otuzovanim

Do seznamu se zafazuji vSechny préce citované v textu, na prace uvedené v seznamu literatury
musi byt v textu odkaz. Pro citaci prispévku uverejnéného v tomto ¢asopisu se pouziva plnych nazvi.
U historickyjch textd je pozadovana piesnd citace (pf.: poznamka pod ¢arou).

(g) Adresa pruniho autora (kontaktni adresa) se uvadi jako posledni tdaj v piispévku. Obsahuje plné
jméno, prijmeni, tituly, pfesnou adresu s PSC, ¢islo telefonu, faxu, prip. e-mail.

Technicka tprava rukopisu

Piispévky jsou piijiméany ve formé zpracované textovym editorem, nejlépe Microsoft Word (popf. edi-
torem s nim plné kompatibilnim) pi dodrZeni nasledujiciho nastaveni a Gprav:
— format A4
— v8echny okraje 2,5 cm
— nézev prace (Cesky, resp. slovensky a anglicky) 11, ostatnf 10
— pismo pro nézev prace (Cesky, resp. slovensky a anglicky) Arial pro ostatni text Times New Roman
— radkovani 1,0
— odsazeni prvniho fadku odstavce 0,5 cm

Nazev prace, souhrn a klicova slova (€esky, resp. slovensky a anglicky), jméno autora (autort). Ne
velkymi pismeny.
— text a prilohy (tj. tabulky, grafy apod.) musi byt zpracovany s vyuzitim jednotek SI (CSN 01 1300).
— zkratky se pouzivaji pouze pokud se jedna o mezinarodné platnou symboliku. Prvné pouzitou zkratku
je nutno v zavorce vysvétlit. V nazvu prace neni vhodné zkratek pouzivat.
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— latinské nazvy se pisi kurzivou, netuc¢né, a to i v nazvu prispévku. Na tabulky, grafy atd. musi
byt v textu odkazy. Predkladany rukopis védecké prace by nemél presahnout 15 stran véetné priloh.
Tabulky, obrazky a grafy se zatrazuji do prilohy.

— rozliSujte: 15% — patnéctiprocentni a 15 % — patnact procent, dale pomlcku (-) a spojovnik (-).
Dlouhé se uziva pro vyjadieni ¢iselného rozpéti (5-11 let, 1918-1938), jako znaménko minus (-5, —0,3),
jako prosté pomlcka v textu (utkdni Sparta—Slavia, Praha 6 — Ruzyné) ¢i pokud se pouzivé k vytvorent
seznamu (odrazky). Spojovnik uzivame tehdy, chceme-li vyjadiit, Ze jim spojené vyrazy tvoii tésny
vyznamovy celek (Garmisch-Partenkirchen, je-li, technicko-ekonomicky, Marie Curie-Skltodowska).

— neuzivejte, (s vyjimkou) anglického textu, desetinnou tecku, ale desetinnou ¢arku. Desetinna ¢isla
piste ve tvaru: 9,8 ¢i 0,678.

Tabulky — rozméry musi respektovat vymezenou stranku. Nazvy tabulek a textt v tabulkach se uvadi
dvojjazycné, tj. ¢esky, resp. slovensky a anglicky, pfi¢emz je mozné vyuzit indexovani ¢eskych texti
v tabulce a uvést seznam anglickych piekladi pod tabulkou. Dopliujici informace se uvadéji pod
tabulku.

Tabulka 1./ Table 1.

Charakteristika vyzkumného souboru./ Characteristics of the research sample.

Proband Vék Vyska Hmotnost BMI Odehrané roky
1 16 179,0 60,0 18,7 1

2 14 1710 62,0 21,2 3
3 16 1700 57,0 19,7 5
4 15 172,0 61,0 20,6 4
5 15 183,0 70,0 20,9 3
6 14 1650 51,0 18,7 3
7 15 171,0 55,0 18,8 4
8 15 173,0 58,0 19,4 4
9 15 168,0 57,0 20,2 3
10 14 172,0 52,0 17,6 4
11 15 173,0 61,0 20,4 4
12 16 176,0 63,0 20,3 5
pramér 15,0 1728 58,9 19,7 338
modus 150 1710 57,0
median 150 172,0 59,0 19,9 4,0
SD 07 48 5,2 1,1 0,7

Poznamka. BMI = Body Mass Index; SD = smérodatné odchylka

Grafy, obrdzky apod. jsou zpravidla samostatnymi listy zpracovanymi v kvalité, ktera odpovida
pozadavkim piimé predlohy pro tisk (¢ernobilé obrazky a grafy a tomu odpovidajici popisky, rozliseni
min. 300 dpi). Rozméry musi respektovat vymezenou stranku. PouZité nazvy a popisy musi byt uvedené
rovnéz dvojjazy¢né, tj. Cesky, resp. slovensky a anglicky. Dopliujici informace se uvadéji pod obrazek ¢
graf. Obrazky a grafy maji souhrnny charakter a neramujf se. Grafy a obrazky mohou byt v barevném
provedeni.

Pocet tabulek, grafi a obrazka musi byt volen takovy, aby na jednu stranu ¢asopisu vychazela
maximalné jedna tabulka, graf nebo obréazek (tzn. maximalné jedna tabulka, obrazek nebo graf na 50
radka textu).

Autori, jejichz prispévek mé vazbu na projekt grantové agentury a je soucasti diléi nebo zave-
recné zpravy vyzkummného projektu musi toto uvést. Napt.: Empirickd data byla ziskdna v rameci feSeni
grantového projektu napr. GACR (nazev a ¢islo).

Prispévky k oponentnimu ¥izeni poslou autofi elektronicky na adresu redakce: studiakin@pf.jcu.cz.

Po upravéich vyvolanych oponentnim fizenim poslou autofi na adresu redakce opravené rukopisy
v elektronické podobé.

Upozornéni: Od roku 2011 je vybiran manipulaéni poplatek za piispévek do casopisu Studia Ki-
nanthropologica ve vysi 500 K& nebo 20 €, ¢islo uétu: 104725778/0300, Specificky symbol: 1214.
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INSTRUCTIONS FOR THE AUTHORS OF THE ARTICLES

Scientific Journal for Kinanthropology is mainly a place for publishing reports of empirical studies,
review articles, or theoretical articles. Articles are published in Czech, Slovak, and /or English language.
The author (senior author) is responsible for special and formal part of the article. All texts are subject
to review process and assessed by at least two expert referees. The review procedure is authorless.
Board of editors decide about article ’s publishing having regard to scientific importance and review
process.

Most journal articles published in kinanthropology are reports of empirical studies, and therefore
the next section emphasizes their preparation.

Parts of a Manuscript

1. Title page consists of

(a) Title. A title should summarize the main idea of the paper simply and, if possible, with style. It
should be a concise statement of the main topic and should identify the actual variables or theoretical
issues under investigation and the relation between them. The recommendated length for a title is 8
to 10 words. A title should be fully explanatory when standing alone.

(b) Author s name and affiliation

(c) Abstract. An abstract is brief, comprehensive summary of the contents of the article. A good
abstract is accurate, self-contained, concise and specific, nonevaluative, coherent and readable. An
abstract of a report of an empirical study should describe in 150 to 200 words

e the problem under investigation, in one sentence if possible;

e the subjects, specifying pertinent characteristics, such as number, type, age, sex, and species;

e the experimental method, including the apparatus, data-gathering, and complete test names, etc.
e the findings, including statistical significant levels, and

e the conclusions, and the implications or applications.

(d) Keywords. Not more than 5.
2. Next pages

(a) Introduction. The body the paper body of a paper opens with an introduction that presents the
specific problem under study and describes the research strategy. Definition of variables and formal
statement of your hypotheses give clarity. Because the introduction is clearly identified by its position
in article, it is not labeled.

(b) Method. The Method section describes in detail how the study was conducted. Such a description
enables the reader to evaluate the appropriateness of your method and the reliability and the validity
of your results. It also permits experienced investigators to replicate the study if they so desire. Method
section is devided into labeled subsections. These usually include description of subject, the apparatus
(measures or materials), and the procedure. If the design of the experiment is complex or the stimuli
require detailed description, additional subsections or subheadings to devide the subsections may be
waranted to help readers find specific information, include in this subsections only the information
essential to comprehend and replicate the study. Given insufficient detail, the reader is left with
questions, given to much detail, the reader is burneded with irrelevant information. Method section is
usually devided into: Subject; Measures (Apparatus or Materials) and Procedure.

(¢) Results. This section summarizes the data collected and the statistical treatment of them. First,
briefly state the main results or findings. Then report the data in sufficient detail to justify the
conclusions. Mention all relevant results, including those that run counter the hypothesis. Do not
include individual scores or raw data, with the exception, e.g. of single-subject designs or illustrative
samples.

(d) Tables and figures. To report data, choose the medium that presents them clearly and economi-
cally. Tables provide exact values and can efficiently illustrate main effects. Figures of professional
quality attract the reader’s eye and best illustrate interactions and general comparisons. Although
summarizing the results and the analysis in tables or figures may be helpful, avoid repeating the same
data in several places and using tables for data that can be easily presented in the text. Refer to all
tables as tables, and to all graphs, pictures, or drawings as figures. Tables and figures supplemented
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the text; they cannot do the entire job of communication. Always tell the reader what to look for in
tables and figures and provide sufficient explanation to make them readily intelligible.

(e) Discussion. After presenting the results, you are in a position to evaluate and interpret their im-
plications, especially with respect to examine, interpret, and qualify the results, as well as to draw
inferences from them. Emphasize any theoretical consequences of the results and the validity of your
conclusions. When the discussion is relatively brief and straightforward, some authors prefere to com-
bine it with the previous Result section, yielding Results and Conclusion or Results and Discussion).
(f) Conclusion. Conclusion part contrary to Abstract is not obligatory. This part could also be in
section Results and Conclusions.

(g) References. Just as data in the paper support interpretations and conclusions, so reference citation
document statements made about the literature. All citations in the ms. must appear in the reference
list, and all references must be cited in text. Choose refferences judiciously and cite them accuratly.
The standard procedur for citations ensure that refferences are accurate, complete, and useful to
investigators and readers. In references section follow the APA-Publication Manual (6th edition, 2010).
(h) Appendixz. Appendix is although seldom used, is helpful if the detailed description of certain
material is distracting in, or inappropriate to the body of this paper. Some examples of material
suitable for an appendix are (1.) new computer program specifically designed for your research and
unvalaible elsewhere, (2.) an unpublished test and its validation, (3.) a completed mathe-matical proof,
(4.) list of stimulus material (e. g. those used in psycholinguistic research), or (5.) detailed description
of a complexe piece of equipment. Include an appendix only if it helps readers to understand, evaluate,
or replicate the study.

(i) Author s address (contact address) — the author presents his/her address and address of his/her
co-workers as the last information in the article. He/she presents family name, first name, degrees,
complete address, City Code, telephon number and mainly e-mail.

Technical form of (hand) writing

Articles are basically accepted in the form of text editor, Microsoft Word or by editoring, keeping

following setting and arrangements:

— form A4

— all outsides 2.5 cm

— size of letters 11, for the name of work a 10 for the other text

— single lines

— letters Times New Roman CE

— distance from the first line of the column — 0.5 cm

— gaps behind the headlines — 6 points

— all headlines extra bald and situated in the centre, Tables can be presented direct in the manuscript
or mostly are presented as supplement enclosures of the article.

Dimensions of the tables (including title) can’t be over width and height of the page limited by
above mentioned page’s appearence. The name of the Table and all languages, in English and in
Czech, it is possible to use English text in the Table and the list of Czech translations is presented
under the table (or contrary).

Figures (graphs, pictures, drawings, etc.) are regularly sheets in the quality replying to the require-
ments of the sample for print (black and white images and graphs with the corresponding descriptions,
resolution min. 300 dpi). The figure “s dimension including all descriptions can “t be bigger than above
mentioned page’s dimension. The name of figure and all descriptions used in figure are also in two
languages — in English and Czech.

To the authors, whose articles are connected with the project of some Grant Agency, is recommen-
ded to emphasize this fact (i. e. name of the project and its number).

Please note: From January 2011 there will be a handling fee of 500 K¢& (or 20 €) for articles accepted
by Studia Kinantropologica, Account number: 104725778 /0300, Specific symbol: 1214.

e-mail: studiakin@pf.jcu.cz
www.pf.jcu.cz
http://www.pf.jeu.cz/stru/katedry /tv/studiaka.html
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Upozornéni

Od roku 2011 je vybirdn manipula¢ni poplatek za prispévek
do ¢asopisu Studia Kinanthropologica ve vysi 500 K¢ nebo 20 €.
Tento prispévek bude plné vyuzit jako odména recenzentim.

Cislo aétu: 104725778 /0300
Variabilni symbol: 1214
IBAN: CZ20 0300 0000 0001 0472 5778
SWIFT (BIC) CEKOCZPP

Do zpravy pro pifjemce uvadéjte jméno prvniho autora.

Please note

From January 2011 there is a handling fee of 500 K¢ (or 20 €)
for articles submited by Studia Kinantropologica.
This fee will be fully used as a reward for reviewers.

Account number: 104725778 /0300
Specific symbol: 1214
IBAN: CZ20 0300 0000 0001 0472 5778
SWIFT (BIC) CEKOCZPP
In a message for the recipient to enclose the name of the first of the author.
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