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Abstract

Headline: Evaluation of the throwing motion in softball using surface electromyography and

2D and 3D kinematics analysis

Aim of the Thesis: To point out differences in the internal structure of various overhead

throws (throwing motion in softball and in track & field (javelin), two-hand overhead

throwing of a medicine ball). To describe these differences using surface electromyography

and to find the cause thereof based on 2D and 3D kinematics analysis.

Methods: Surface EMG measurement in combination with 2D and 3D kinematics analysis

(using synchronized video recordings).

Results: The results indicate differences amongst the mechanics of the throwing motion in

individual disciplines. The relative timing of two various throwing motions is different from

the viewpoint of an intra-individual comparison, except for the "normal throwing motion" and

javelin throw from the spot, which have the same relative timing. The relative timing is

different for other various throwing motions. With the use of 2D and 3D kinematics analysis,

it is possible to find the causes of the differences in the internal structure of the measured

throwing motions. From an intra-individual viewpoint, the relative timing of a single type of

throwing motion does not change within the group of overhead throwing motions.

Key words: overhead throwing motion, softball, electromyography, muscular stress, 2D and

3D kinematics analysis, muscular string, correlation, rotational kinetic formula
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Uvod

V disertacni praci se pokusime popsat provedeni ruznych softballovych hodu vrchnim

obloukem a rozebrat pfipadne rozdily mezi jednotlivymi pokusy. Budeme se snazit porovnat

tyto softballove body mezi sebou a dale je pak porovnat s hody ostepem a hodem obouruc

medicinbalem (tez vrchni oblouk). Ve vsech pfipadech budeme analyzovat relativni

nacasovani (timing) zapojeni vybranych zucastnenych svalu v pfislusnem svalovem retezci.

K deskripci techto hodu vrchnim obloukem pouzijeme dvou vyzkumnych metod - a to

povrchove elektromyografie a kinematicke analyzy (2D, 3D). To, ze volba povrchove

elektromyografie (dale SEMG - surface electromyography) jako metody k popisu zapojeni

svaloveho fetezce pfi provedeni hodu jednoruc je opravnena, poukazuji pilotni studie

Praveckove, Siiss a Kracmara (2006). SEMG umoznuje pomoci povrchovych elektrod

(monopolarnich, bipolarnich, multielektrod, tj. vetsi pocet elektrod s minimalni vzdalenosti)

registrovat elektricke projevy cinnosti svaloveho aparatu, kinematicka analyza zase

synchronne s EMG zachytit vnejsi projev pohyboveho vzorce. Obema vyzkumnymi

metodami dohromady se pak budeme snazit najit pficiny nalezenych rozdilu, ktere

pfedpokladame.

1 Uvedeni do problemu

Individualni herni vykon je mnohofaktorovy jev, jehoz velikost nelze urcit pfimo, ale

Ize jej odhadovat pomoci indikatoru herniho vykonu (dale pouze IHV). IHV je zavisly na

jednotlivych vykonech v hernich dovednostech (Dobry, 1989; Siiss, 2006). Evaluace hernich

dovednosti patfi ke kazdodennim cinnostem trenera ve sportovnich hrach. Vykon, at' jiz IHV

nebo vykon v herni dovednosti, je casto spojovan s vysledkem cinnosti hrace, ktery je

mefitelny. Napfiklad pro vykon v pfihravce muzeme merit rychlost hodu, jeho pfesnost a Ize

jej vyjadfit pomoci konkretniho cisla (Siiss, 2006). Co vsak Ize fici o dvou provedenich hodu,

ktera maji stejny vysledek? Krome konstatovani, ze je stejny vysledek nemuzeme nic soudit o

provedeni teto dovednosti. Proto je nutne hledat dalsi indikatory vykonu, aby trener mohl tato

provedeni porovnat (hodnotit).

Hodnoceni zpusobu provedeni pohybovych dovednosti v treninku je vetsinou

provadeno na podkladu pozorovani, bud' pfimo nebo pomoci videozaznamu, na zaklade

pfedem definevanych kritickych mist pohybu (Knudson a Morrison, 1997). V nekterych

sportovnich hrach byvaji take k evaluaci pohybu pouzivany kinematicke analyzy, at' jiz



prostorove nebo plosne (Siiss, 2006). Jak v pozorovani, tak i v kinematicke analyze

zjist'ujeme vsak pouze pfimo pozorovatelne veliciny, jako je poloha jednotlivych segmentu

tela, jejich rychlost a podobne. Takto ziskane veliciny nazyvame biomechanickymi indikatory

herniho vykonu (Hughes a Barlett, 2002; Siiss, 2006). Na jejich zaklade Ize take usuzovat na

vnitfni strukturu pohybu, ale jedna se pouze o hruby odhad. Kazda pohybova dovednost je

charakteristicka svym vnitfnim nacasovanim pohybu. Relativni nacasovani pfedstavuje

hlubokou strukturu pohybu, pohybovy vzorec. Relativni nacasovani je casova posloupnost

zapojeni jednotlivych svalovych skupin, ktere se zucastfiuji daneho pohybu (Schmidt, 1991).

Kreighbaum a Barthles (1990) venuji samostatnou kapitolu analyze pohybovych vzorcu hodu

a vrhu, pficemz rozlisuji ctyfi skupiny:

• spodni ,,vzorce" (softballovy nadhoz, spodni podani v odbijene nebo v badmintonu

apod.),

• bocni ,,vzorce" (hod diskem, tenisove nebo squashove udery forhand a backhand

apod.),

• vrchni vzorce (baseballovy nadhoz, hod ostepem apod.),

• kopy (v kopane nebo v americkem fotbalu).

Relativni nacasovani je v techto skupinach hodu podobne, ale nikoli totozne. Zakladni

pohybove vzorce jsou ve skupinach podobne, avsak vzdy je nutne pfihlizet k individualnim

pfedpokladum hrace.

Pro evaluaci hodu z tohoto pohledu je nutne pouzit metodu, ktera zjist'uje zapojeni

jednotlivych svalovych skupin. Jednou z takovych metod je povrchova elektromyografie (dale

SEMG - surface electromyography).



2 Charakteristika softballu

Softball a baseball patfi mezi nejrozsifenejsi palkovaci hry na svete. Oba sporty se

tesi velke popularite na celem americkem kontinentu, v karibske oblasti, Asii, Australii ale i

v Evrope. Do poslednich Olympijskych her v Pekingu byly zafazeny do programu jeste oba

tyto sporty, tech dalsich se bohuzel zucastni jen baseballiste, protoze Softball byl z olympijske

rodiny sportu vyf azen.

Baseball je asi nejznamejsi palkovaci hra na svete, oblibena zejmena diky medii

sledovane profesionalni soutezi - Major League v USA a v Kanade. Velmi popularni je i na

Kube a v Japonsku. Softball, na rozdil od baseballu, hraji muzi i zeny. Ve svete se pod

nazvem softball skryvaji dve podobne sportovni hry - fastpitch softball a slowpitch softball.

V principu jsou temef totozne, lisi se pfedevsim provedenim nadhozu. Pravidla slowpitch

softballu j sou vice uzpusobena rekreacnimu pojeti tim, ze neni povolen rychly nadhoz a tak

muzi a zeny mohou hrat spolecne. Oproti tomu je fastpitch softball svou povahou hra spise

sportovni (Suss, 2003).

Na OH zastupovaly softball pouze zeny, a to od roku 1996, kdy zvitezily hracky USA,

stejne jako na vsech nasledujici OH, krome jiz zminene posledni, konane v Pekingu, kde se

vitezkami staly Japonky. Ke svetove spicce krome techto dvou tymu patfi druzstva Australie,

Ciny a Kanady. V Evrope hraji prim, stejne jako v baseballu, druzstva Italic a Nizozemi.

Ceske softballistky soupefi s temito tymy a Ruskem, jiz se dokonce zvladly vklinit mezi ne,

na druhou pozici (1996). V muzskem softballu dominuji ve svete muzstva Noveho Zelandu,

Kanady, USA a Japonska. V Evrope patfi mezi absolutni spicku druzstva Ceske republiky,

Nizozemi a Danska, kde Cesi jednoznacne vevodi teto trojici a z poslednich sampionatu maji

nejvice evropskych titulu.

Ac se novodoba historic softballu u nas pise temef pul stoleti, nema dnes softball ve

spolecnosti ostatnich sportu takovou pozici jako nektere mladsi sportovni aktivity.

V povedomi bezne populace je v pozadi znamejsi verze palkovaci hry, baseballu. I pfesto, ze

vyraznejsi uspechy za hranicemi nasi republiky doposud podavaji prave zastupci naseho

zenskeho a muzskeho narodniho tymu v softballu.

Softball ma u nas pomerne velkou mladeznickou zakladnu a tesi se velke oblibe.

Vyrazne tomuto napomaha to, ze se provozuje na mnoha skolach, a to jak zakladnich,

stfednich tak i vysokych. Konaji se mnohe meziskolni souteze a pohary, diky jimz ziskava

softball mnoho novych mladych hracu a hracek a jeho popularita stale stoupa. Neni take

10



nahodou, ze mnoho novych hfisf vznika prave pfi skolach, ktere uzce spolupracuji s kluby a

pfi kterych je organizovana i velka cast softbalovych oddilu v nasi republice.

Zakladm popis a zarazeni

SOFTBALL ... Kdo nikdy tuto hru nehral, muze asi jen tezko pochopit, proc se jeden

tym honi kolem ctverce o hrane 18 metru a druhy se jej snazi pfedhonit hazenim micku. Proc

vzdy stoji jeden hrac z utoku proti deviti hracum v obrane. Proc vsichni jasaji, kdyz utocnik

bouchne do mice uzkou palkou a posle jej nekam, kde ho uz nikdo nikdy nenajde. Proc dokazi

trenefi, koucove a hraci debatovat o hernich variantach dlouhe hodiny ... Pro nezasveceneho

by byla i spanelska vesnice nejspise blizsi nez softball. Proto vas nebudeme zatezovat

slozitymi pravidly a omezime se jen na zakladni informace, bez kterych se tato prace

neobejde.

Softball je sportovni hra palkovaciho typu, ktera vznikla koncem 19. stoleti na zaklade

upravy pravidel baseballu. Je to kolektivni hra zalozena na pfisne individualnich vykonech s

mnoha specifickymi momenty. Ucast jednotlivych hracu ve hfe je pfedem dana (pfedevsim

v utoku) a uspesnost druzstva je podminena vykonem vsech postupne se prezentujicich hracu.

Skutecnost, ze kazda rozehra je vlastne ze standardnich situaci, umoznuje obema stranam

zhodnotit situaci ve velmi kratkem casovem useku a nasledne pak vybrat optimalni feseni. A

prave proto se nekdy take softballu fika nejrychlejsi sachy na svete.

Na rozdil od tymovych sportovnich her brankovych a sifovych, mohou mit vetsi vliv

na vysledek utkani individualni vykony hracu, zejmena nadhazovace a zadaka. Ale i oni musi

spolupracovat s ostatnimi hraci na spravnem feseni hernich situaci, vedoucich k zisku bodu a

vitezstvi v utkani. Vztahy v tymu a celkovy pfistup vsech hracu nelze podcenovat (Suss,

2003).

Repertoar hernich cinnosti a zpusobu jejich provedeni v softballu a v baseballu neni

pfilis siroky, zato vsak je nutne zvladnout je perfektne. Softball vyzaduje rychlost, pfesnost,

dokonalou koordinaci pohybu, mrstnost, chytrost a agresivitu. Jedna se o nasledujici

dovednosti: hazeni a chytani mice, odpalovani a rychly beh s okamzitym zastavovanim a

pfipadnym novym startem. Zdanlive slozita pravidla nejsou slozita, jakmile hraci pochopi

smysl hry (Suss, 2003).

Z pohledu kondicni narocnosti, v softbalovem ani v baseballovem utkani nedosahuji

hraci z hlediska energeticke spotfeby maximalniho zatizeni. Duvodem je pravidelne stfidani

cinnosti provadenych vysokou intenzitou s cinnostmi, jejichz intenzita je podprumerna (Suss,

2003). Je to sportovni disciplina, u ktere maji sve misto jak fyzicke pfedpoklady, jako je
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rychlost, sila a obratnost, tak i, a to pfedevsim, kvalitni zvladnuti technickych dovednosti a

taktickeho mysleni.

Herni cinnosti v softballu patfi do skupiny acyklickych, neperiodicky provadenych

cviceni, kde kazdy prvek (hod, zpracovani mice, odpal) je samostatne ukoncenym dejem.

Navaznost jednotlivych akci neni stereotypni, ale je podminena okamzitou herni situaci,

zpusobem hry, technickou a taktickou vyspelosti hracu. Pro spravne pouziti hernich cinnosti v

urcite herni situaci je nutna rozvinuta koordinacni schopnost.

Z fyziologickeho hlediska klade softball mimofadne naroky na nervove a humoralni

fizeni pohybove cinnosti hrace, zejmena na funkci analyzatoru. Vsechny tyto analyzatory

reaguji na signaly z vnejsiho prostfedi a na zaklade jejich zpracovani je pak analyzovana herni

situace. Vysledkem je pohybova cinnost (Suss, 2006)
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3 Pohybova charakteristika hodu a jeho faze

Hod vrchnim obloukem je nejcasteji pouzivany zpusob hodu. Nejen, ze je to

nejpouzivanejsi zpusob baseballoveho nadhozu, ale zaroven se jedna o nejcasteji uzivany

zpusob pfihazovani v obrane jak v softballu, tak i v baseballu. Slouzi pfedevsim k pfekonani

co nejdelsi vzdalenosti v co nejkratsim case, opomeneme-li basebalovy nadhoz, kde

vzdalenost je nahrazena pfesnosti. Jedna se o svihove-rotacni pohyb, jehoz hlavni fazi je svih

paze. Jde o silovou cast pohybu, kde mici udelujeme potfebnou energii. Prave akceleratorem

svihu je druha slozka pohybu a to rotace. Zahajeni rotace panvi smerem k cili, ktere pfechazi

na trup a ramena spousti tolik dulezity svih paze (Svehla, 2008). Suss (2003) fika, ze:

,,r hlediska provedeni he rozeznat tfifdze hodu - vykrok a ndpfah, vlastni hod a dokonceni

hodu".

3.1 Popis hodu vrchnim obloukem z bocniho postaveni s pouzitim

nohow (normalni hod)

(hrac hazejici pravou rukou):

1. Vykrok a ndpfah - vykrok zacina pfenesenim hmotnosti tela na pravou nohu se

soucasnym uchopenim mice, spocivajiciho v rukavici. Mic uchopime tak, ze

ukazovacek a prostfednicek polozime na mic kolmo pfes svy, prstenicek a malik se

opiraji o mic ze strany a palec umistime pod mic naproti prvnim dvema prstum

(deti nebo hraci s malou rukou mohou pouzit k uchopu pfes svy tfi nebo vsechny

ctyfi prsty). Takovy uchop nam umozni kontrolu mice a spravny pohyb zapesti.

Obe spojene ruce pokracuji v pohybu smerem k pravemu rameni, kde se rozdeli.

Loket prave ruky odtahneme od tela a natahneme pazi do zadu s loktem ohnutym

vzhuru a zapestim ohnutym maximalne dozadu. Soucasne natocime boky a ramena

rovnobezne se smerem hodu. Leva paze vykonava protipohyb do pfedpazeni,

malikovou hranou smerem nahoru, rukavici ukazujeme na cil a levou nohou

vykrocime k cili. Hmotnost je na prave noze (u pravaka). Kontrolni bod: loket

prave paze v napfahu je vys nez prave rameno.

2. Svih paze - vlastni hod (silova faze) - tato faze zacina pohybem boku, ktere rotuji

vpfed k cili. Ihned po zahajeni rotace boku pokracuje pohyb rotaci ramen se

soucasnym pohybem prave paze. Pohyb ramen vede dopfedu loket, ktery nyni

smefuje k cili a vede ruku k zaverecne fazi. Pozdeji pokracuje svihem pfedlokti

vpfed na urovni hlavy. Cely pohyb prave paze je zakoncen tesne pfed vypustenim
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mice maximalnim svihem zapesti. Mic vypoustime pfes konecky prstu. Pfi hodu

vrchnim obloukem by mely prsty umistene pfes svy dodat mici zpetnou rotaci,

ktera umoznuje delsi a pfimejsi let mice na cil. Leva paze vykonava protipohyb,

ktery slouzi jednak k udrzeni rovnovahy behem pohybu, ale take jako impuls

k rotaci trupu. Paze pfi svihu je vedena tesne kolem hlavy.

3. Dokoncem hodu - po vypusteni mice z ruky se pohyb paze nezastavi, ale pokracuje

dolu sikmo pfed telem. V zapeti dokrocime pravou nohou. Toto dokonceni pohybu

je velice dulezite, protoze umoznuje maximalni vyuziti sily paze a rotace tela

v okamziku vypusteni mice. Kdybychom zastavili pohyb pfi vypusteni mice

z ruky, zpomalovani pohybu by zacalo o neco dfive a mici by nebyla pfi vypusteni

udelena maximalni mozna energie. Spravne dokonceni pohybu je take dulezitou

ochranou pfed zranenim.

Boky, trup a ramena dokoncuji rotacni pohyb pomalym brzdenim. Pohyb po hodu

neni okamzite zastaven, prava aika jej dokonci u leveho kolene.

Obr. c. 1- Hod vrchnim obloukem z bocniho postaveni (Simon, 2004, s.202)

3.2 Popis hodu vrchnim obloukem z celniho postaveni bez aktivniho

Vsechny faze hodu jsou totozne s ,,normalnim hodem" vyjma postaveni a aktivni

prace nohou. Jsme ve stoji rozkrocnem, nohy jsou zhruba na sifku ramen a kolmo na smer

hodu, Paze a trup provadi stejny pohyb jako u hodu hornim obloukem popsany v pfedchozi

kapitole 3.1.

3.3 Popis hodu ostepem z mista

z-,puSOu iiGCfu OStcpcfu Z ITiiSta jc jaivG U ilOuu niiCKciTi. AlOu miCKCHi pati'I K Za

atletickym disciplinary je vhodnou prupravou pro hod ostepem. Hod ostepem i hod mickem

jsou typicky svihove discipliny. Odliod nacini svihovym zpusobem umoznuje jeho mala
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hmotnost. Odhodove pohyby maji vybusny charakter, vyrazne se zrychluji a pohyb odhodove

paze je relativne pfimocary (Simon, 2004, s.177).

1. Vykrok a ndpfah - vykrok zacina pfenesenim hmotnosti tela na pravou nohu se

soucasnym uchopenim ostepu. Drzeni ostepu muze byt dvojiho typu: a) palec

a prostfednik se opiraji o konec vinuti, ukazovak je stranou pod ostepem b) palec

a ukazovak se opiraji o konec vinuti. Leva noha je v unozeni nad zemi, mifi do

smeru hodu a "vyvazuje" uklon trupu a napfah prave paze. Pokrceni praveho

kolena a uklon trupu vzad se postupne zvetsuje. Pfitom vytacime prave rameno

zpet a pravou pazi co nejdale vzad az k napnuti. Panev vsak zustava v puvodnim

smeru. Zvetseni napfahove polohy ostepaf kompenzuje vyssi polohou unozene

leve nohy a vyssi polohou leveho ramene vuci pravemu. Trup je v uklonu, paze se

napina daleko vzad. Tim se dostava ostepaf do postaveni, odkud pokracuje

stejnym zpusobem jako pfi hodu mickem (Simon, 2004, s.202).

2 Svihpaze - vlastni hod - prava paze je naprimujicim se trupem tazena. prosvihuje

vpfed. Odhod zahajuje protacenim a naponem prave nohy a teprve pak nasleduje

aktivni zaujeti pevne leve opory. Prave koleno vytacime dovnitf a naponem

dostavame trup do celniho lukoviteho postaveni. Nasleduje svih celeho tela vpfed,

prudky pohyb paze loktem dopfedu vymrsteni ostepu (Simon, 2004, s.202).

3. Dokonceni hodu - po vypusteni ostepu pokracuje prava paze sikmo vpfed a konci

paidkym sklopenim u leveho boku.

Obr. c. 2: Hod ostepem z mista (Simon, 2004, s.202)

3.4 Popis hodu obouruc vrchnim obloukem medicinbalem

1 . Ndpfah - proband je rozkrocen na sif i ramen. S micem, ktery drzi obema rukama

pfed pasem, jde pomalu do zapazeni pokrcmo, zatimco nohy se soucasne

s pohybem pazi vzad pokrcuji a panev je protlacovana vpfed.
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2. Svih paze - vlastni hod - tato faze je provadena nejdynamicteji, kdy paze i nohy

nrovadeii steinv nohvb iako nfi nanfahu- tentokrat ale onacnvm smerem. Mic ie
I J J J XT J J .(. > - A --' ^

vypusten pfi temef natazenych pazich, posledni impuls dodava mici prace zapesti.

Nohy jsou v momente vypusteni mice napnute a ve vyponu.

3. Dokonceni hodu - paze pokracuji pfes pfedpazeni az do pfipazeni. Cely pohyb je

provaden v pfedozadni rovine. Nohy pfejdou z vyponu opet do zakladniho

postaveni.
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4. Kineziologicky pohled
Hod vrchnim obloukem vychazi z rotacniho pohyboveho vzorce. Cely rotacni pohyb

je zde jeste posilen svihovou praci paze ve smeru rotace. Horni polovina tela by se zde mohla

oznacit jako punctum mobile, jelikoz vykonava pohyb. Punctum fixum, tedy misto, ktere

poskytuje oporu a kam se soustfedi svalove napeti, je v tomto pfipade dolni koncetina,

u pravaku leva a u levaku prava. Diky zapojeni hornich koncetin muzeme pfedpokladat

propojeni svalovych fetezcu od mista uchopu mice az k mistu opory kontralateralni dolni

koncetiny. Do pohybu je tak primarne zapojeno cele telesne schema. Jelikoz se jedna o

jednostrannou zatez v diagonalnim charakteru, neni zde mechanizmus, ktery by plnil funkci

kompenzace torznich sil (Svehla, 2008).

Vzhledem k tomu, ze dilci souhyby celeho pohybu jsou spousteny jednotlive, je tfeba

pomoci nervosvalove koordinace fidit postupne zapojovani svalovych skupin tak, aby

komplexne vytvafely uceleny pohyb. Jde pfedevsim o presne nacasovani kratkych kontrakci

a relaxaci jednotlivych svalu v oblasti pletence ramenniho, zkoordinovanych s rotaci trupu

a pohybem dolnich koncetin. Vse musi probihat v idealnim rytmu a pohyb by mel byt

uvolneny a plynuly, zajisfujici kontrolovany odhod. Behem odhodu dochazi

k jednooporovemu postaveni, ktere pfi dynamickem provedeni klade vetsi naroky na

rovnovahu. Prave vysoka Liroven koordinace v kombinaci s naroky na rovnovahu cini z tohoto

pohybu narocnou pohybovou strukturu, ktera se da zvladnout az po dukladnem nacviku

(Svehla, 2008).

U nas se kineziologickou analyzou sportovniho pohybu zabyva zejmena Kracmar

(2002). Snazi se charakterizovat zakonitosti lidske lokomoce pfi sportovnim lokomocnim

pohybu, ktery se blizi charakteristice v prubehu lidske motoricke ontogeneze. Na podklade

srovnani lokomocniho pohybu ve vybranem sportovnim odvetvi (cyklistika, kanoistika,

plavani, sportovni lezeni...) s obecne platnymi globalnimi lokomocnimi vzory s vyuzitim

metody povrchove EMG dochazi k obecnym zaverum aplikovatelnym do dalsich sportu.

Principy vytvofene Jandou, Levitem, Vojtou a Velem, v soucasnosti aktualizovane a rozvijene

pfedevsim Kolafem, vysvetluji podstatu lidskeho pohybu.

4.1 Postura, atituda, stabilizace

Pro nrace sonoauii je du»ezits oeiiem fiouii vrciimm (i spodmni) ooiouicem provcst

pohyb co mozna nejdynamicteji a to tak, aby udelil mici dostatecnou rychlost. To klade urcite

pozadavky na pohybovy aparat brace. ^JPokudjedinec neni optimdlne na tento typ pohybu
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pfipraven, muze byt jeho postura poskozovdna" (Vele, 2006) . O posture hovorime pfi

jakemkoli zaujeti polohy tela. Pfestoze z fyzikalniho hlediska se jedna o klidovy stav, tedy

udrzovani polohy tela v klidove poloze, jde o dynamicky proces kladouci naroky na fidici

mechanismy. Postura je popsana napf. Vojtou (1995) v ranych fazich posturalni ontogeneze .

K zajisteni postury jsou vytvafeny zakladni vzory -pattern (Vele, 1995). K optimalnimu

provedeni pohybu je nutne udrzet zpevnenou postitru (vzpfimene drzeni). O posture Vafeka

(2002) tvrdi, ze je to aktivni drzeni segmentu tela proti pusobeni zevnich sil, ze kterych ma

v zivote nejvetsi vyznam sila tihova. Postura je zajistena vnitfnimi silami, kde hlavni ulohu

hraje svalova aktivita fizena centralnim nervovym systemem. Postura vzdy vyzaduje zpevneni

osoveho organu, tedy trupu s krkem a hlavou. Udrzovani posturalni funkce je podle Veleho

(1995) proces dynamicky, aktivni, zpetnovazebni. Vele (1995) uvadi, ze do procesu udrzeni

postury jsou zapojeny tonicke svaly. Kolaf (2001) popisuje udrzovani postury u motoricky

zraleho jedince jeko koordinovane pusobeni obou slozek svaloveho systemu - slozky tonicke

a slozky fazicke.

Postura pfedchazi pohyb. Je to vsak poloha jeste neorientovand. Vojta (1995) uvadi

opet v motoricke ontogenezi senzorickou orientaci jako nejdulezitejsi motivaci k provedeni

pohybu. Pfi motivaci a nasledne tvorbe pohyboveho zameru se postura meni v atitudn.

Atituda\Q tedy orientovana postura, ktera se jiz vyznacuje orientaci a pfipravenosti ke

konkretnimu pohybu (Vojta, Peters, 1995).

Podle Vafeky (2002) je atituda nastavena tak, aby bylo mozne pro vest piano vany

pohyb. Pfi vnejsim pozorovani se nemusi atituda od postury temef lisit, uvnitf vsak vznika

nova kvalita. Jiz pfi pouhe pfedstave pohybu se aktivuje nejhlubsi vrstva zadovych svalu,

ktera system pfipravuje na smer pfedpokladaneho pohybu (tyto nejhlubsi svalove skupiny

iniciuji aktivitu dalsich svalovych skupin v ramci pohybovych programu).

Pro provedeni cileneho pohybu je nutna uponovd stabilizace svalu, jez dany pohyb

vykonava. Aktivita svalu, ktery stabilizuje, spousti aktivitu dalsich svalu, s nimiz ma

uponovou souvislost. Kolaf (2006) hovofi o posturalni stabilizaci jako o aktivnim fizenem

drzeni telnich segmentu proti pusobeni zevnich sil pomoci CNS. Do postury je tak pfevaden

kazdy pohyb v segmentu a stabilizacni funkce probihaji automaticky bez naseho uvedomeni.

Vuli muzeme tyto funkce ovlivnovat jen minimalne.

Pro spravne technicke provedeni pohybu je urcujici vychozi postaveni odpovidajici

pohybovemu zameru - atituda. Ta nasledne facilituje svalove provedeni zamysleneho

pohyboveho vzoru a pfinasi automaticky proces pohybu naprogramovany v CNS. Tato
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synergisticka funkce se nazyva optima/mm a idedlnim drzenim tela a je zakladem pro

fyziologickou lokomoci a cilenou motoriku (Vele, 2006)

Drzeni tela ma dve varianty - pohotovostni rezim (stand by) a orientovane drzeni

(atituda) (Vele, 2006). Stand by rezim je nespecifickou pfipravou k akci (Vele, 2006), kdezto

atituda se vyznacuje orientaci a pfipravenosti ke konkretnimu pohybu (Kracmar, 2002).

Podstatnym pfispevkem pro stabilizaci tela ve stoje jsou take informace z chodidel (Vele,

2006).

Vele (2006) deli svaly podilejici se na stabilizaci trupu ve vzpfimene poloze na dve

skupiny. Jednu skupinu nazyva svaly stabilizacmmi (kratke, tonicke svaly ulozene hluboko

nejblize kloubu s tahem pusobicim v ose pohyboveho segmentu mimo hlavni smer pohybu,

s funkci nastaveni stfedni polohy kloubnlch plosek pro stabilizaci) a druhou skupinu - delsi

silne povrchove svaly s fdzickou povahou (svym tahem pusobi kolmeji k ose pohybliveho

segmentu ve smeru pohybu, jejich hlavni funkci je korekce polohy a silovy zdroj pro samotny

pohyb).

4.2 Svalovy tonus, pracovni rezim svalu a jejich aktivita

Sva/ovy tonus JQ promenlive napeti ve svalu zavisle na stavu CNS. Tonus je

pruvodnim jevem reaktivity svalu na zevni podnet a je tfeba jej hodnotit dynamicky jako

aktivni reakci svalove tkane na promenlivy tlakovy podnet a nikoliv pouze staticky velikosti

tlaku. Ve spanku je tonus nizsi nez v bdelem stavu, protoze v noci klesa aktivita gama-

systemu fizeneho retikularni formaci. Patologicky se projevuji zmeny tonu jak jeho snizenim,

tak i zvysenim. Tonus ovlivnuji i jine subkortikalni stRiktury nez retikularni formace. Znacny

vliv na svalovy tonus maji jak bazalni ganglia, tak i mozecek. Tonus vsak zavisi i na

soucasnem sta\oi mysli a na aktivite limbickeho systemu. Proto je tfeba uvazovat o pficinach

zmeny tonu nejen lokalne, ale i celkove (Vele, 2006, s. 136).

Jak uvadi Vele (2006) svaly souviseji navzajem mechanicky fascialnimi snopci,

vytvafeji funkcni fetezce nebo smycky propojujici vzdalenejsi regionalni oblasti. Takze

mechanicky integruji cinnost s^^stemu jako celku, presto vsak umoznuji diferencovanou

lokalni funkci. Svalove fetezce nejsou realizovany pouze strukturalne, ale maji i programovou

organizaci v CNS a jejich funkci je proto mozno ovlivnovat i vuli a menit ji ucenim.

Pfi cinnosti svalu se aktivuji jednotlive motoricke jednotky (MJ) asynchronne

postupnym naborem v linearni zavislosti na vy\djenem usili. Jednotlive MJ maji vlastni

rytmus vyboju, a proto je jejich vzajemna cinnost asynchrormi. Zvysovani usili probiha

"prostorovou sumaci" aktivnich neuronu, tj. stoupajicim naborem poctu aktivovanych
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neuronu ve svalu. Timto zpusobem nelze pfi asynchronni aktivite MJ dosahnout maximalniho

mozneho momentu sily, ktereho by se dosahlo pfi synchronni aktivaci vsech neuronu.

Asynchronni aktivita nemuze sice vyvinout maxim aim silu, zato vsak realizuje plynuly narust

vyvijene sily. Je-li tfeba vyvinout nadmerne usili v nektere mezni situaci, pouzije se "casove

sumace", tj. MJ se vybijeji vyssim kmitoctem nez obvykle. Dosahne se tim sice kratkodobeho

zvyseni sily, ale za cenu stoupajici imavy. Pfi stfednim pohybovem usili dochazi ke stfidani

MJ ve funkci, takze pauzujici MJ maji dostatek casu k regeneraci, a proto se nedostavuje

unava. Ale ani pfi maximalnini usili nedojde k aktivaci vsech MJ. Stava se to ale presto v

nebezpecich ohrozeni zivota nebo pfi maximalnich emocich. Stav mysli je rozhodujici pro

podavany vykon

a dovede si pfizpusobit pohybovy rezim i v pfipade extremnich situaci (Vele, 2006, s. 46).

4.3 Hybne stereotypy a jejich dynamika

O sportovni lokomoci tvrdi Kracmar, ze af se jedna o vrcholovou, vykonnostni nebo

rekreacni, patfi stejne jako kazdodenni motorika do motoriky lidske a plati pro ni stejne

obecne zakonitosti. ,Jde o neiistalou Ivorbu, fixaci apfebudovdmi vyhasindni pohybovych

stereotypu, ktere zajist'ujipohyb jako adaptacni odpovedna stav a zmeny vnejsiho a vnitfniho

prostfedi. " (Kracmar, 2002, s.38). Pro sportovni lokomoci, ktera je dlouhodobe provozovana,

je nutna funkcni centrace kloubu, jinak by dlouhodoba intenzivni zatez, ktera neodpovida

principum lidske poh^^bove ontogeneze, vedla nutne k poskozeni poh^^bovych struktur.

S cim vetsi silou a intenzitou je pohyb provaden, tim je nutna vetsi aktivace fixacnich

svalovych skupin. Vytvofene vztahy mezi svalovymi skupinami se opakovanim utvrzuji

a fixuji se v dynamickych hybnych stereotypech. Vysoka fixace hybneho stereotypu je pro

sportovni lokomoci dulezita. Dovoluje udrzet iicelnou techniku pohybu i pfi nastupu unavy

(Kracmar, 2002).

Hybny stereotyp se vytvafi opakovcmou cinnosti. Efektivni fixace hybnych stereotypu

se deje pouze pohybem, odpovidajicim pozadavkum na konecnou a dokonalon techniku

sportovniho vykonu, tedy specifickymi treninkovymi prostfedky. Vsechna nahradni feseni

maji tim mensi efekt, cim jsou obecnejsi. I jemne odchylky od konecne pozadovane podoby

pfi provadeni napodobivych a modifikovanych cviceni neposiluji budovany stereotyp. Pfi

meznich situacich, pfi zavode, mohou pusobit kontraproduktivne svoji blizkosti a podobnosti,

do ktere muze (napf. pfi unave) technika provadeneho pohybu sklouznout. (Kracmar, 2002).

Pohybovy stereotyp se stdvd idedlnim v dobe, kdy se dany pohybovy ukon provadi co

nejekonomicteji. Spravne fixovany pohybovy stereotyp a ekonomika pohybu je pfedpokladem

pro dlouhodobe vykonavani sportovni discipliny. Pro zlepseni kvality pohybu je zarovefi
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nutna spravna svalova koordinace, centrovane nastaveni kloubu a extenze osoveho organu

(Kracmar, 2002)

Dulezitou vlastnosti hybnych stereotypu je dynamika v case. Obecne muzeme

dynamikupohybovych stereotypu u cloveka pojimat jako adaptaci pohyboveho systemu na

zmenu vnejsich i vnitfnich podminek, projevujici se ve sdruzenych zmenach funkce i

morfologie svalovych skupin. Pfi umyslne tvorbe a pfebudovavani pohyboveho stereotypu se

dostavame do oblasti motorickeho uceni (Kracmar, 2002).

Podle Kracmara (2002) cas a pofadi nastupu aktivace synergistickych a

antagonistickych svalovych skupin rozhoduje o kvalite provedeneho pohybu. Pfi nespravnem

zatezovani pohybovych segmentu dochazi k pfetizeni a poskozeni hybnych organu.

4.4 Pohyb pri prenosu sily mezi subjektem a objektem

Mnoho pohybovych poruch vznika pusobenim vnejsi sily nebo aplikaci sily na zevni

objekty nevhodnym zpusobem Proto je tfeba si objasnit v hlavnich rysech jak pusobeni zevni

sily na lidske telo, tak i pusobeni lidske sily na pfedmety.

Pfi pfenaseni sily na vnejsi pfedmet pro jeho pfemisteni nebo udeleni pohyboveho

momentu zalezi na torn, jak dlouho, jakym smerem, jak intenzivne, na jakem miste a na jake

plose pfedmetu aplikovana sila pusobi. O torn, jaky je duvod nebo ucel aplikace teto sily,

rozhoduje CNS, kde vznika pfedstava o ucelu pohybu a odtud se vhodny pohyb spousti. Jeho

prubeh je ovlivhovanpohybovyjni vzory fixovanymi vpameti. Vzhledem k pfizpusobovani

pohybu aktualnim podminkam vnitfniho i zevniho prostfedi, neni provedeni stejneho vzoru

vzdy identicke (Vele, 2006, s.303).

Podle Veleho (2006) Ize pusobit na zevni objekt tfemi hlavnimi zpusoby:

1. prodlouzenou linearni aplikaci sily (tazeni — tlaceni;zvedani, drzeni, neseni;

vzpirani) - vznika pfesun objektu,

2. jednorazovou aplikaci, balisticky - (uder, rana, odraz, kopnuti, hod)

Balisticky pohyb znamena rychly pohyb s jednorazovou aplikaci sily. Soucasne je

tfeba pocitat i se silou pro stabilizaci tela a s reaktivni silou v miste opory. Pfi velmi

kratke aplikaci znacne sily na objekt proti znacnemu odporu jeho setrvacne hmoty

vznika raz. (Vele, 2006, s.305).

Podle Veleho (2006) Ize hod provest ve tfech hlavnich verzich, podle pohybu paze,

ktery se pfi vykonove fazi pouziva.
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1. Vrchni vzor: pfevlada rotace v ramennim kloubu. V pfipravne fazi (napfah) je

paze v abdukci a zevni rotaci. Ve vykroku rotuje paze medialne a pfechazi do

ventralni flexe. Behem vykonu dochazi k mirne flexi v lokti, ktera je sledovana

extenzi podle povahy pohybu. Zapesti je ve flekcnim postaveni. Pohyb je

doprovazen rotaci patefe, panve a rotaci v kycli na opacne strane, coz vede ke

vnitfni rotaci koncetiny v kycli.

2. Spodnivzor

3. Stranovy vzor

Pro cileny hod je dulezita aktivita CNS. Porovname-li hod cloveka s hodem simpanze,

ktery je pohybove znacne obratny, zjistime, ze u neho schazi posledni zamefovaci cast hodu,

ktera zajisfuje zasazeni cile. Pro efektivnost hodu je dulezity i emotivni naboj hazejiciho, jak

to literarne demonstroval Capek ve sve povidce Rekord v knize Povidky z jedne kapsy (Vele,

2006, s.307).

3. prevodem klikou na tocivy pohyb, napf. pfi jizde na bicyklu.

4.5 Svalove smycky, fetezce a retezeni cinnosti svalu

Sva/ovou smycku tvoff skupina dvou svalu upinajicich se na dve vzdalena pevna mista

-punclafixa, Mezi oba svaly je vclenen pohyblivy kostni segment -piinctum mobile, jehoz

poloha je vyvazovana tahem obou svalu. Je to volnejsi druh spojeni kostnich segmentu nez

bezny kloub. Svalovy fetezec vznika vzajemnou fyzikalni i funkcni vazbou nekolika svalu

nebo smycek propojenych mezi sebou fascialnimi, slachovymi i kostnimi strukturami do

fetezce tvoficiho samostatny slozity utvar, jehoz funkce je programove fizena z CNS. Techto

fetezcu muze pracovat soucasne hned nekolik a tim se znacne rozsifuje adaptabilita

a flexibilita pohybove soustavy jako celku. Zfetezene svaly nemusi pracovat synchronne ve

vsech svych clancich. CNS umoznuje sekvencni zapojovani jednotlivych clanku podle

pfedem programovaneho casoveho rozvrhu (timing), kterym se pohyb svalu koordinuje a tim

se dosahuje pfesnosti pohybu pfi uspofe energie (Vele, 2006, s.314).

Rizeni pohybu Ize popsat jako ucelove organizovani aktivity pohybove soustavy

k dosazeni zamysleneho cile. Clovek je pojiman jako informacni procesor: vstup-clovek-

vystup (Schmidt, 1991). Podle Veleho (1997) probiha aktivace svalovych fetezcu podle

stanoveneho casoveho rozvrhu. Vele tvrdi, ze centralni nervova soustava nefidi jednotlive

svaly, ale jednotlive pohyby. Podstatnou roli pro dany pohyb hraje motivace a emoce

vztahujici se k danemu pohybu.
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Vetsina beznych pohybu neprobiha v zakladnich rovinach nebo v testovanych

smerechu ale nejSasteji diagondlne a ve vice segmentech soucasne. Pfi pohybu totiz pusobi

vzdy nekolik svalu soucasne a tvofi tim svalove skupiny se spolecnou flmkci. Jednotlive svaly

jsou propojeny vazivovymi nebo kostnimi strukturami do sirsich funkcnich celku, jako je

napf. osovy organ nebo koncetiny. Svaly propojujici pohyblivy kostni segment se dvema

pevnymi strukturami tvofi svalovou smycku, ktera pfitahuje pohyblivy segment k jednomu ci

druhemu opernemu bodu nebo fixuje pevnejeho pozici vuci opernym bodum. Spojeni svalu

do jednoduchych smycek nebo slozitejsich fetezcu integruje jejich flinkci. Proto je nutno pfi

analyze pohybu vychazet nejen z jednotlivych svalu pusobicich pfimo na segment podle

svaloveho testu, ale i ze svalovych fetezcu pusobicich zaroven na vice segmentu urcujicich

konecny prubeh pohybu, do ktereho je sledovany sval zaclenen (Vele, 2006, s. 313).

4.6 Svalove fetezce v oblasti pletence ramenniho

V tomto oddilc jsou uvcdcny svalove fetezce tykajici se oblasti pletence ramenniho

a tmpu podle Veleho (2006). Jedna se o ctyfi svalove smycky, ktere pfi pohybu spolupracuji

a tim je dosazen koordinacne harmonicky pohyb horni koncetiny. Tyto smycky se ucastni na

pohybu lopatky nebo jeji fixaci. Podobne cleneni jako Vele uvadi i Javurek (1986).

1. obratle - m. rhomboideus - lopatka - m. serratus anterior - zebra

2. hlava - m. trapezius pars superior - lopatka

krcni pater - m. levator scapulae - lopatka

hrudni pater - m. trapzius pars inferior - lopatka

3. zebra - m.pectoralis minor - lopatka - m. trapezius pars superior - obratle

4. obratle - m. trapezius pars medium - lopatka (Vele, 2006)

Skupinou svalovych smycek jsou fetezce svalu mezi pletencem ramennim a trupem

(Vele, 2006).

/. spojnice mezi hrudnikem apazi:

pfedni cast hrudniku - m. pectoralis major - humerus - m. latissimus dorsi - zadni cast

hrudniku

2. spojnice mezi humerem a kotitralaterdhiim kolennim klouhem - jdouci z pfedni strany:

humerus jedne strany - m. latissimus dorsi - fascia thoracolumbalis - pater - crista iliaca

kontralateralni - fascia glutea - m.gluteus maximus - fascia lata - m. tensor fasciae latae

- koleno druhe strany
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3. spojnice mezi humerem a kontralaterdlniln kolennim kloubem —jdoucize zadni strany:

humerus jedne strany - m. pectoralis major - fascie predni plochy hrudniku - (pf es

pochvii pfimych brisnich svalu na dmhou stranu) mm. obliquui abdominis - ligamentum

inguinale - fascie stehenni - fascia lata - m. tensor fasciae latae - koleno druhe strany

4. fetezec pro zpevneni ramenniho pletence:

hrudnik - clavicula - m. deltoideus - humerus - m. deltoideus - scapula - svaly

lopatkovych smycek - hrudnik

5. fetezec otevfeny:

paze - pletenec ramenni - paze - pfedlokti

scapula — m. supraspinatus — humerus — m. biceps brachii — pfedlokti — scapula -- m.

coracobrachialis - humerus - m. triceps brachii - pfedlokti

6. fetezec uzavfeny:

paze - pletenec ramenni - paze - pfedlokti

scapula - m. deltoideus - humerus - m. brachialis - ulna

scapula - m. biceps brachii - radius (flexe-supinace)

scapula - m. triceps brachii - ulna (extenze)

humerus - m. triceps brachii - ulna (extenze)

humerus - m. brachiradialis - radius (flexe)

(Vele, 2006)
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Pfi registraci elektricke aktivity svalu povrchovymi elektrodami se setkavame

s problemem tzv. artefaktu. Artefaktem je mozno rozumet vsechny odchylky od zakladni

klidove linie EMG, ktere nemaji puvod v elektricke aktivite sledovaneho svalu. Odchylky

mohou vzniknout elektrickymi rusivymi vlivy pfichazejicimi z okoli (napf. indukci stfidaveho

proudu 50 Hz z okoli magnetickeho pole, spatnym uzemnenim, apod.), mechanickymi vlivy,

ktere maji svuj obraz v promenne velikosti pfechodoveho odporu mezi elektrodou a kuzi

(otfesy, smykani elektrod), ci pfidavnymi elektrostatickymi naboji v izolaci kabelu, ktere

indukuji rusive potencialy. Vcasna identifikace techto artefaktu je nutna pro ziskani verneho

zaznamu (Karas a kol., 1990).

Povrchove elektrody jsou obvykle destickoveho, kulateho ci obdelnikoveho tvaru,

vyrobene ze stfibra ci jineho dobfe vodiveho a vuci korozi odolneho kovu. Ke kuzi se obvykle

upevnuji leukoplasti ci obdobnou vnejsi fixaci. Pfi snimani zaznamu pomoci povrchovych

elektrod je potfeba snizit odpor kuze na minimum. Kuze musi byt sucha, doporucuje se ji

pfedem odmastit tukovym rozpoustedlem a pfipadne skarifikovat specialni abrazivni pastou.

Ulozeni aktivni snimaci elektrody je nad svalovym bfiskem co nejblize motorickemu bodu,

referencni snimaci elektroda je umistena nad slachou. Mezi elektrodu a kuzi se aplikuje

vodivy gel. Dopomcuji se miskove elektrody a dobre pfipevneni elektrod ke kuzi (napf.

leukoplasti ci pouzit samolepici elektrody) (Kadanka a kol., 1994).

De Luca (1993) uvadi jako optimalni aplikaci elektrod do vzdalenosti 10 mm, velikost

elektrody s delkou 10 mm a sifkou 1 mm. Obvykle se elektrody lokalizuji do stfedni linie

svalu pres nejvetsi svalove bfisko nebo mezi motoricky bod a slachu.

Maximalni vyskyt signalu se nachazi ve frekvencnim pasmu 50-150 Hz (De Luca,

1993). Zpracovani EMG signalu se uskutecnuje pomoci frekvencni flltrace a pfipadne

matematickou upravou - rektiflkaci. Pfi mefeni je uzito frekvencnich filtru pro snizeni vlivu

arteficialniho sumu, kteiy vznika zejmena v dusledku pohybu kabelu ci pfi nedostatecne

fixaci elektrod (Rodova a kol., 2001).

Vysetfeni povrchovou elektrodou vsak nemuze nahradit invazivni vysetfeni jehlove.

Povrchova elektroda je schopna registrovat potencialy ze svalovych vlaken do hloubky jen

20mm (Keller, 1999). Povrchovy EMG zaznam nas informuje o prubehu rozdilu napeti na

elektrodach umistenych na povrchu kuze, ale neposkytuje zadnou blizsi informaci o elektricke

aktivite jednotlivych pfilehlych motorickych jednotek. Nevyhodou pouziti povrchove EMG

jsou nepfesne definovatelne polohy povrchovych elektrod vuci aktivnim MJ jednotlivych

svalu (Keller, 1999).
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Pro ziskani kvalitniho EMG zaznamu je nutne pfesne optimalni nastaveni pfistroju,

verne zesileni prubehu rozdilu potencialu na elektrodach (bipolarni svod), zabraneni

artefaktum a stanoveni vhodnych snimacich bodu na svalu (Karas a kol., 1990). Povrchova

EMG je vyuzivana v mnoha vednich oborech: v neurologii, neurofyziologii, fyzioterapii,

ortopedii, sportovni medicine, biomechanice, ergonomii, zoologii a dalsich oborech.

V oblasti kineziologickych studii se povrchove EMG vyuziva pfi vysetfovani aktivity

jednotlivych svalu, timingu, tzn. aktivace konkretniho svalu v case. EMG signal umoznuje

zjistit, zda je sval aktivni ci nikoli, popf. mini svalove aktivity. Dale slouzi k pozorovani

koaktivace svalu v prubehu komplexniho i selektovaneho pohybu, vliv zateze na svalovou

funkci. Umoznuje zhodnotit prubeh terapeutickeho procesu nebo efektivitu treninku. Pomoci

povrchoveho EMG Ize pri vysetfovani komplexnich pohybovych vzoru sledovat okamzik

a rychlost nastupu svalove aktivity vybranych svalu i relativni pomer jejich zapojeni.

Metodika povrchoveho mefeni EMG je uznavana jako vhodny prostfedek vysetreni pro

kineziologickou analyzu lidskeho pohybu vcetne vysetreni chuze a postury (Rodova, Mayer,

Janura, 2001).

27



6 Cile a ukoly prace

6.1 Cile

Cilem prace je:

1. popsat zapojeni svalu vybraneho svaloveho fetezce pfi hodu vrchnim vzorcem

(softballove body - z diagonalniho a celniho postaveni, hod ostepem, hod oboumc

medicinbalem) pomoci povrchove elektromyografie a kinematicke analyzy a srovnat

jednotlive body mezi sebou.

2. na zaklade popisu kfivky EMG ukazat rozdilne a podobne vysledky a vyuzitim

kinematicke analyzy (2D a 3D) se pokusit najit priciny techto diferenci.

6.2 Ukoly prace

1. Vypracovat reserse z odborne literatury a na jejich zaklade vybrat sledovane svalove

skupiny

2. Vybrat vyzkumny soubor

3. Sberdat

4. Zpracovat nasbirana data, na zaklade graflckeho a matematickeho zpracovani EMG

kfivek provest porovnani hodu, pokusit se objasnit priciny diferenci pomoci

kinematicke analyzy (2D a 3D)

5. Potvrdit ci vyvratit nize stanovene hypotezy vyzkumu

6.3 Vedecka otazka

Je relativni nacasovani v provedeni dvou ruznych typu softballovych hodu konstantni?

6.4 Hypotezy

I. Relativni nacasovani zapojeni vybranych svalu ve skupine hodu ,,vrchnim

vzorcem" dvou ruznych hodu bude z hlediska intraindividualniho porovnani

rozdilne.

II. Z pohledu intraindividualniho bude relativni nacasovani zapojeni vybranych svalu

ve skupine hodu s ,,vrchnim vzorcem" jednoho typu hodu invariantni.
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III. Z hlediska intraindividualniho porovnani bude u stejneho typu hodu relativni

nacasovani zapojeni vybranych svalu invariantni i v longituddlni studii (2005-

2007)

7 Metodika prace

7,1 Obeciia ciiarakterisuka

Disertacni prace ma charakter kazuisticke studie popisneho charakteru relativniho

nacasovani pohybu ve vybranych hodech vrchnim vzorcem.

V pfipadove studii jde o detailni studium jednoho pfipadu nebo nekolika malo

pfipadu. Zatimco ve statistickem setfeni shromazd'ujeme relativne omezene mnozstvi dat od

mnoha iedincu (nebo pfipadu), v pfipadove studii sbirame velke mnozstvi dat od jednoho

nebo od nekolika malo osob. V druhem pfipade se jedna pfedevsim o zachyceni slozitosti

pfipadu, o popis vztahu v jejich celistvosti. Pfipadova studie je v socialne vednim vyzkumu

podobna mikroskopu. Jeji hodnota zavisi na torn, jak dobfe je zaostfena. Pfedpoklada se, ze

dukladnym prozkoumanim jednoho pfipadu lepe porozumime jinym, podobnym pfipadum.

Na konci studie se zkoumany pfipad vfazuje do sirsich souvislosti. Muze se srovnat s jinymi

pfipady, provadi se take posouzeni validity vysledku (Hendl, 2005).

Pfipadove studie se rozlisuji podle sledovaneho pfipadu. V nasem pfipade se jedna

o osobni pfipadovoii studii. Jde o podrobny vyzkum urciteho aspektu u jedne osoby.

Zkoumaji se mozne pficiny, determinanty, faktory, procesy a zkusenosti.

Kineziologicky obsah pohybu vybranych svalu homi koncetiny, trupu a dolni

koncetiny jsme sledovali formou primarni analyticke studie podlozene pilotni pfipadovoii

studii, ktera probehla roku 2006 ve spolupraci se Siissem a Kracmarem (vysledky uvadime

vpfiloze c.l).

Pfedmetem porovnani byly dva zpusoby softbalovych hodu, dale pak hod ostepem

a medicinbalem. Vzdy se tedy jednalo o hody vrchnim obloukem. Podstatou analyzy bylo

sledovani elektricke aktivity vybranych svalu ramenniho pletence, trupu a dolni koncetiny pfi

vyse zminenych hodech pomoci analyzy EMG, ktera byla doplnena o metodu kinematicke

analyzy (2D a 3D). Digitalni videozaznam, ktery pak slouzi k rozborum kinematickych analyz

2D a 3D, byl synchronne pofizen pfi snimani EMG.
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K analyze bylo pouzito porovnani "timingu"-nastupu a odezneni aktivace vybranych

svalu horni koncetiny, trupu a dolni koncetiny ve spojitosti se synchronne pfifazenym

zaznamem a posouzeni charakteru EMG kfivky ve smyslu vyskytu lokalnich maxim,

vzdalenosti nejvyssich vrcholu. Jednotlive hody (stejnyeh i ruznych druhu hodu) byly

postupne korelovany mezi sebou, kazdy s kazdym a to vzdy stejne svaly (tedy m. tensor

fasciae latae sin s m. fasciae latae sin,.. .atd.) a vzdy ve stejnem mefeni. Jednotlive useky

vysledku mefeni elektrickeho potencialu svalu, ktere jsme navzajem korelovali, mely vzdy

jasne stanoven zacatek - a to v okamziku napfahu. Ten byl stanoven na zaklade kinematicke

analyzy (definice zacatku sledovani a popis kritickych mist bude uveden v kapitole 8

,,Vysledkova cast"). Na zaklade casoveho udaje z kinematicke analyzy jsme urcili interval

casti EMG kfivky, jejiz hodnoty mefeni elektrickeho potencialu vybranych svalu byly

pouzity. Jednalo se o rozpeti od 120 do 230 namefenych hodnot elektrickeho potencialu, ktere

jsme korelovali.

Zaznamenana EMG data byla pf evedena do pocitace a upravena specialnim PC

programem KaZe5 a dale byla zpracovavana pomoci programu Microsoft Office Excel.

Kinematicka analyza 3D byla provadena v programu TEMA, kinematicka analyza 2D

v programu Dartfish, filmove materialy byly zpracovavany v programech Pinnacle

a Premiere. Cely vyzkum probihal ve spolupraci s katedrou sportovnich her, sportu v pfirode

a laboratofi sportovni motoriky FTVS UK.

7.2 Metodologicka poznamka

TITl 1 4- *-rt"£* " -f ^ n *-^ Ti ViT r^-»^^^T. -. 1^ -^.^ * -^1—*-*^ -t r^rt S*< !-*T 'rt 1 a-*.TT ̂ T ̂ * l̂  ^ ^ »-* 1 r ̂ . * **i £. s*. rtj^iCrCLrornyogrciiic jc metooou pouzivanou re oujv/itnViZcivi &Va-i\jvyvn itimvCi, iia.zory na

ni jsou vsak mnohdy sporne. ^Primdrneje nutne se smifit s faktetn, ze nemefime svalovou silu

ani prdci svalu. Mefime pouze elektricky potential, ktery jako fenomen existuje pfi svalove

aktivaci a ktery tuto aktivaci nejverneji ilustmje na topicky pfesne vymezenem miste svalu

ziveho organismu. Z elektrickeho potencialu usuzujeme na aktivitu motoricke jednotky azte

na prdci svalu". (Kracmar a kol., 2006)

Die Kracmara (2006) je nutne si uvedomit zejmena nasledujici:

1. Kvantitativne muzeme srovnavat pouze vysledky mefeni na jedne osobe, a to bez

pfelepovani elektrod a bez velke casove pauzy mezi mefenim (poceni, odlepeni

elektrody). Nevyhodou je minimalni moznost zobecneni vysledku.

2. Pfi analyze pohybove aktivity je vhodne vybrat probanda s vysokou mirou koordinace

pohybu a s pevne fixovanym hybnym stereotypem.
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3 . Zapojeni velkeho poctu motorickych jednotek zpusobuje vzajemnou interferenci

signalu, ktera deformuje kfivku. Pfiblizne od zapojeni 50% motorickych jednotek

nestoupa kfivka dale linearne, neni mozne pomerne posouzeni svalove praee. Muzenie

vsak konstatovat, zda se svalova prace u jednoho svalu zvetsila nebo zmensila mezi

dvemi ruznymi cinnostmi.

4. Pomerne posouzeni svalove prace mezi dvema ruznymi svaly neni mozne. Do hry

vstupuje ruzna vodivost kuze na ruznych mistech tela, odlisna sila podkozniho tuku,

ruzna velikost motorickych jednotek (napf . okohybne svaly vs. m. gluteus maximus).

5. Lokalizace elektrod je mozna pouze do jednoho urciteho mista svalu. Popisujeme-li

aktivaci svalu, popisujeme vlastne aktivaci pouze takoveho mista svalu, kde jsou

lokalizovany elektrody. Pfedpokladame-li zfetezeni svalovych mnkci, pak pfi zmene

uhlu v kloubu se muze posunout fetezec nejvetsiho zatizeni v samotnem svalu a

znehodnotit tak vysledky mefeni. Expertni vyhledani mista nejvetsi svalove kontrakce

je vychodiskem pro lokalizaci elektrod. Je samozfejme nutne simulovat pohyb co

nejverneji - tvar pohybu i charakteristika prace svalu ve smyslu kontrakce

koncentricka vs. excentricka.

7.3 Charakteristika sledovaneho souboru
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Sledovanym souborem jsou hracky tymu l.CSL zen a soucasne reprezentace CR.

Lze tedy fici, ze pro vyzkum jsme pouzili vrcholove hracky softballu. Probandky disponovaly

vysokou mirou koordinace a pevnou fixaci pohyboveho stereotypu pfi hodu vrchnim

obloukem. Sledovali jsme hracky ve veku 26 let (vyska 168 cm, vaha 60 kg) a 30 let (vyska

165 cm, vaha 63 kg), zadna z nich nebyla omezena zranenim ani jakoukoli jinou indispozici.

Obe probandky hazeji pravou rukou.

7.4 Charakteristika pouzitych metod

JL TO pOplS a ailaiyzii VVuraiiyCii ilOuu jSIHC pOUZIii uVC iliCtOuy. ix VilCjSiiilu pOpISU

pohybu jsme pouzili kinematickou analyzu (2D a 3D) a k popisu cinnosti (aktivity) vybranych

svalu povrchovou elektromyografii (EMG).

7.4.1 Kinematicka analyza
Podrobny rozbor metod, ktere souviseji s kinematickym vysetfovanim pohybu

provedli ve sve praci Janura (1996) a Janura a Zahalka (2004). Podstatou kinematograflcke
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(ideograficke) vysetfovaci metody je analyza pohybu dulezitych bodu, vybranych segmentu,

nebo celeho tela na zaklade vyhodnoceni filmoveho zaznamu nebo videozaznamu.

Oznacenim bodu na zaznamu pohybove cinnosti ziskame jejich rovinne soufadnice, ktere

slouzi pro urceni zakladnich velicin, jako je draha, uhel, rychlost, uhlova rychlost,... (Janura,

Zahalka, 2004). My jsme oznacili na zaznamu takovychto bodu 17 - leva a prava - spicka,

pata, vnejsi kotnik, koleno (lateralni epikondil tibie), kycel, rameno, loket, zapesti a soft,

mic/ostep/medicinbal.

7.4.1.1 Charakteristika sledovanych promennych v kinematicke analyze (2D a 3D)
Sledovane promenne veliciny defmujeme na zaklade kinematicke analyzy uvedenych

pokusu. Nize uvedene promenne jsou vzdy sledovany v zavislosti na case a jsou vztahovany

k danym segmentum tela (P - prave a L - leve casti tela). Pomoci nasledujicich promennych

budeme hodnotit zmeny v jednotlivych popsanych kritickych mistech pohybu (napfah, odhod,

dokonceni pohybu).

Definice promennych:

1. Vyska L, P lokte - urcuje vysku pfislusneho segmentu tela od zeme v prubehu pohybu

2. Vyska L, P ramene - urcuje vysku pfislusneho segmentu tela od zeme v prubehu pohybu

3. Vyska L, P zapesti - urcuje vysku pfislusneho segmentu tela od zeme v prubehu pohybu

4. Vyska soft.mice/ostepu/medicinbalu - urcuje vysku pfislusneho nacini od zeme

v prubehu pohybu

5. Delka vykroku - urcuje vzdalenost chodidel v okamziku napfahu, prubehu vlastniho hodu

a dokonceni pohybu

6. Uhel v P a L lokti - uhel svirajici segmenty zapesti - loket - rameno, ktery charakterizuje

pokrceni hornich koncetin v prubehu celeho hodu

7. Uhel v P a L rameni - uhel svirajici segmenty zapesti - rameno - kycel, ktery

charakterizuje polohu paze v prubShu celeho hodu

8. Uhel v P a L kolenu - uhel svirajici segmenty kycel - koleno - kotnik, ktery

charakterizuje pokrceni dolnich koncetin v prubehu celeho hodu

9. Uhel v P kycli - uhel svirajici segmenty rameno - kycel ~ kotnik, ktery charakterizuje

mini pfedklonu v okamziku odhodii

Pro sledovani zmen v provedeni jednotlivych hodech jsme pouzili analyzu tfi

kritickych mist v prubehu celeho pohybu - napfahu, odhodu a okamziku dokonceni pohybu

(definovane na zacatku kapitoly 8).
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Pro kinematicky rozbor jsme pouzili program TEMA. Vyber hodu probihal na zaklade

subjektivniho posouzeni krivek EMG (ktere nebyly v saturaci), podle nichz byl vybran vzdy

i pfislusny videozaznam, ktery byl pofizovan synchronne pfi mefeni EMG.

Kazdy hod se lisi od ostatnich v casove posloupnosti vykonavanych pfipravnych

pohybu pfed a dokoncovacich po odhodu. Bylo nutne proto stanovit jako vychozi polohu

dobu -jednotne misto - my jsme zvolili vypusteni mice z ruky. Kazdy obrazek zaznamenany

na videokamefe, pfi rozboru hodu oznacen pofadovym cislem. Zacatek digitalizace tedy

probihal od vypusteni mice po zahajeni hodu - okamzik napfahu a to same na druhou stranu

od vypusteni mice az po dokonceni pohybu.

Pfed tim, nez jsme zacali se samotnym zadavanim segmentu tela, muselo dojit ke kalibraci

prostoru pomoci ,,krychle" o delce hrany 1 metr. Diky ni jsme ziskali soufadny system, ke

kteremu se vztahuji veskere ostatni body pohybujicich se segmentu tela v danem prostoru. Na

kazdem vybranem snimku jsme defmovali pomoci jednotlivych bodu vybrane segmenty tela -

L spicka nohy, L pata, L koleno (lateralni epikondil tibie),.... Dale jsme postupovali stejnym

zpusobem obrazek po obrazku, az do okamziku, kdy byl definovan cely pohyb hodu. Stejny

postup digitalizace se opakoval se zaznamem z dalsich kamer.

Pocitacovy system potom veskere ziskane informace (digitalizace zaznamu vsech kamer

a body kalibracnich krychli) zpracoval, spocital nadefmovane vzdalenosti a uhly jednotlivych

segmentu a vytvofil rovinne grafy v osovych soustavach xy, xz a yz die potfeby. Po

transformaci videozaznamu bylo mozne sledovat jednotlive segmenty, jejich pohyb, uhlove

hodnoty v prubehu zaznamenaneho pohybu, vzdalenosti, easy, rychlosti, a diky temto

hodnotam odhalovat mnohdy nepostfehnutelne chyby v technickem provedeni.

Veskere zaznamy byly pofizeny 4 digitalnimi kamerami s frekvenci 25 obrazku za sekundu.

Bylo potfeba nejniene dvou kamer, ale protoze vetsi pocet kamer dava moznost pfesnejsi

a podrobnejsi analyzy a defmici vsech bodu behem celeho pohybu, pouzili jsme proto kamery

ctyfi. I presto v nekterych fazich byly nase sledovane promenne pro danou kameru zastineny

telem probanda. Tyto casti tela pak byly zadavany s pfihlednutim k subjektivnimu pohledu

operatora. Tato odchylka se da povazovat za standardni u vsech zaberu.

7.4.1.2 Technicke specifikace videokamery
Pfi vsech zaznamech bylo pouzito celkem ctyf videokamer stejneho typu

s nasledujicimi technickymi parametry:

- digitalni videokamera SONY Full HD 1080

- rozliseni: 4,0 mega pixely

- frekvence snimani obrazku: 25 obr/sec.
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7.4.2 Elektromyograficky zaznam
Povrchova elektromyografie registruje pomoci povrchovych elektrod elektricke

odezvy cinnosti svalovych skupin. Na elektromyogramu je zaznamenan elektricky ekvivalent

dynamiky iontove vymeny v oblasti membrany pfi aktivaci svalu. Zaznam ma podobu

interferencniho vzorce a je vysledkem interference sumy potencialu mistnich motorickych

jednotek v prostorove vazbe s pfenosnymi vodici - s povrchem tela a snimacimi elektrodami.

Parametry elektromagnetickeho signalu jsou logicky vyrazne ovlivneny fyziologickymi

faktory - kvantitou, kvalitou a umistenim detekovanych motorickych jednotek. K nim

pfistupuji faktory metodickeho charaktem - metodika detekce, zpracovani a interpretace

ziskanych dat.

Zaznam el. potencialu, ktery je prezentovan graficky napf.ve tvam spojitych kfivek, muzeme

hodnotit hned nekolika nasledujicimi zpusoby.

Kvantifikace signalu ie dana parametry:

plocha pod kfivkou usmernene kfivky,

prumerna amplituda,

vzdalenost ncjvyssich vrcholu,

celkovy vykon EMG signalu,

stfedni frekvence,

prumerna frekvence.

Nelze fici, ze hodnoceni zaznamu kfivky EMG je omezeno pouze temito vyjmenovanymi

parametry a ze uziti jednoho zpusobu ci dmheho je spravne a naopak. Dale Ize zaznam

elektrickeho potencialu hodnotit jeste ruznymi jinymi zpusoby jako napf. pomoci procent

maximalni volni kontrakce - %MVC (Shin et al, 2008; Rojas, 2009), Spearmanova

korelacniho koeficientu (You et al., 2005), stfednich hodnot - MVC (Suzuki et al, 2001) nebo

analyzou rozptylu - ANOVA (Jayne a Lauder, 1993).

EMG je beznou metodou zaznamu pohybu, ktera mefi ucasti svalu v pohybu spolu s

casovym aspektem jeho zapojeni (Schmidt, 1991). Nejbeznejsi metodou, kterou pouzijeme i

my, je zaznam elektricke aktivity, spojeny s kontrakci urcitych svalu v prubehu pohybove

zateze. Nejjednodussi zpusob spociva v pfipevneni elektrod na kuzi pokryvajici zapojene

svaly, v nalezitem zesileni signalu a zaznamu na polygraficky rekorder pro naslednou

analyzu. Povrchova EMG v oblasti kineziologie vysetfuje aktivaci svalu, koaktivaci

svalovych skupin v prubehu komplexniho i selektovaneho pohybu, vlivy zateze na svalovou
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funkci, muze sledovat proces terapeutickeho procesu, jakoz i efekt treninkoveho zatizeni

(Rodova a kol, 2001).

Metodika vysetrovani svalovych aktivit pomoci povrchove EMG ma sve misto v

hodnoceni okamziku a rychlosti nastupu i relativniho pomeru svalove aktivity pri vysetrovani

komplexnich pohybovych vzorcu. Je uznavana vhodnost tohoto prostfedku vysetrovani pro

kineziologickou analyzu lidskeho pohybu vcetne chuze a postury (Rodova, Mayer, Janura,

2001).
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Pfed vlastni tvorbou grafu jsme si pfevedli namefena data na vlastni realne hodnoty

elektromagnetickeho napeti vjednotlivych svalech. Pro tento pfevod jsme pouzili

nasledujiciho vzorce:

(0 - 255)

Interval hodnot, kterych

mohou nabyvat namefena

data.

0,009741
(k)

napr. 0,001
(citlivost)

realne napeti ve
svalu v danem

bode

Koeficient, kterym

musime nasobit namefena

data. Byl vypocitan

podilem hodnoty

referencniho napeti diody,

ktera je soucasti pfistroje,

a maximalnim moznym

rozsahem dat 255.

(VREF - 2,484 [V] )

k = VREF/255

k = 0,009741 [V]

Pomoci pfepinace pfed

vlastnim mef enim, ale i

behem neho, volime

citlivost tak, aby kfivka

nedosahla saturace. Nas

pfistroj disponuje skalou

takoveto citlivosti: 0,05

mV; 0,1 mV; 0,2 mV;

0,5 mV; ImV a 2 mV.
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7.4.2.1 Technicke specifikace mobilniho pfistroje EMG
V experimentu bylo pro snimani elektricke aktivity svalu pouzito pfenosneho EMG

zafizeni KaZe05 (obr. c. 3), ktere bylo vyvinuto na FTVS UK v Praze panem Ing. Karlem

Zelenkou. Jedna se o nezavisly mobilni EMG pfistroj s doplnujicim vybavenim, ktere tvofi

nahradni zdroje s nabijeckou , se specialne vytvorenym SW pro ukladani dat, pfenosem dat do

PC, grafickym zobrazenim a zpracovanim a pfenosny PC pro ukladani a zpracovani dat.

Mobilni EMG pfistroj dokaze merit EMG potencialy 7 svalu snimanych umistenymi

elektrodami. Dale je opatfen jednim synchronizovanym kanalem pro synchronizaci

videozaznamu a lokalizaci orientacnich znacek do zaznamu se zvukovou signalizaci pro

probanda. Max. doba zaznamu je 5 minut. Vysledek je pfenesen do pfenosneho PC a EMG

pfistroj s plnou kapacitou pameti je behem cca 2 min pfipraven k dalsimu mefeni.

Obr. c.3 - Ilustracni foto - Pfenosne EMG zafizeni KaZeOS

• Charakteristiky mefeni: Doba mefeni v 6 nastavitelnych stupnich od2,5 sdo327s

(tedy pfiblizne 5 min).

• Vzorkovani: 200Hz, tj. 5 ms .

• Frekvence : 30 -1200 Hz pfi -3 dB pro kazdy kanal. Je zaznamenavana absolutni

hodnota EMG signalu s integraci. Kfivka (obalka jednotlivych vrcholu) je vyhlazena s

casovou konstantou od 14 do 125 ms. Stupen citlivosti je mozno nastavovat v fade od

50 do 2000 V.

• Napajeni: 3 samostatne akumulatory NiMH.

• Rozmery pfistroje s akumulatory: 185x140x42 mm.

• Hmotnost s akumulatory do 1,3 kg.
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7.4.3 Metody hodnoceni

Pro kornparaci narnefenych el potencialu ve vybranych svalech nomoci EMG jsme

pouzili Pearsonuv korelacni koeficient a to jako miru linearni zavislosti u dvou testovanych

vektoru (matic). Jednotlive body ve stejnem mefeni byly postupne korelovany mezi sebou,

kazdy s kazdym, a to vzdy stejne svaly, tedy napf. m. tensor fasciae latae sin s m. fasciae latae

sin, m. pectoralis major dx. s m. pectoralis major dx atd. K analyze vztahu elektrickych

potencialu v jednotlivych svalech nebyla pouzita autokorelace, kroskorelace ani analyza

rozptylu, ktere by se zde niohly nabizet. Vzhledem k faktu, ze je vzdy jasne stanoven zacatek

intervalu, by la zvolena tato jednoducha metoda, tedy Pearsonuv korelacni koeficient, ktera

v tomto pfipade ke zjisteni zavislosti dvou matic staci. Korelacni matice vznikly vypoctem

korelace z namefenych hodnot el. potencialu v jednotlivych svalech. Pro hodnoceni

korelacniho koeficientu jsme rozhodli vyuzit klasickeho skalovani (Kovaf, Blahus, 1989), kdy

korelacni koeficient ke(0;0,3) je oznaco van jako vztah nizke zavislosti, ke(0,3;0,6) jako

stfedni zavislost a ke(0,6;l) jako zavislost vysoka.

7.5 Sledovane svaly

j-»yiV vysdrGVciriy mze uvcucnc sv&lovc reiczce s ternito svs.iv (mimo rn. tensor fascia

latae sin. vsechny na prave strane). Svaly, jejichz cinnosti jsme sledovali a mefili, byly

vybrany na zaklade jejich funkce, jak je uvadi Cihak (2001), Janda (1996), Javurek (1986) a

Vele (2006)

Skupinu sledovanych svalu pfi pilotni studii tvofily tyto svaly:

1 . m. pectoralis major (pars sternoco stalls),

2. m. obliquus abdominis externus,

3 . m. tensor fasciae latae,

4. m. latissimus dorsi,

5. m. serratus anterior,

6. m. trapesius (pars transversa).

Skupinu sledovanych svalu pfi vyzkumu tvofily tyto svaly:

1 . m. obliquus abdominis externus,

2. m. serratus anterior,

3. m. deltoideus (pars ant. clavicularis),
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4. m. deltoideus (pars med. acromialis),

5. m. pectoralis major (pars sternocostalis),

6. m. biceps brachii (cap. breve),

7. m. biceps brachii (cap. longum).

8. m. tensor fasciae latae,

9. m. gluteus maximus.

Vzhledem k omezeni, ktere bylo dano moznostmi pfistroje, bylo pro kazde mefeni vybrano 7

svalu z vyse uvedenych.

7.6 Charakteristika sledovanych svalu a jejich mefeni
Popis a charakteristika jednotlivych mefenych svalu je uvedena die Cihaka (2001) a

Travella a Simonse (1983), lokalizace elektrod na obrazcich je ilustrovana zlutymi body.

Umisteni povrchovych elektrod na tele probandek bylo zajisteno vzdy stejnou osobou -

fyzioterapeutkou, ktera jiz nekolik let spolupracuje na vyzkumech zabyvajici se povrchovou

EMG. Nejprve jsme simulovali pohyb co nejverneji - tvar pohybu i charakteristiky prace

svalu ve smyslu koncentricka vs. excentricka kontrakce. Lokalizace elektrod je mozna pouze

do jednoho urciteho mista svalu. Jak jiz bylo feceno v kapitole 7.2 v metodologicke

poznamce, popisujeme-li aktivaci svalu, popisujeme vlastne aktivaci pouze toho mista svalu,

kde jsou lokalizovany elektrody. Vychodiskem je tedy expertni vyhledani mista nejvetsi

svalove kontrakce pro lokalizaci elektrod.

7.6.1 Musculus obliquus abdominis externus
Zevni sikmy sval bfisni je rozsahly plochy sval na povrchu bocni steny bfisni; dopfedu

medialne pfechazi v plochou slachu - aponeurosis musculi obliqui externi; smer snopcu svalu

i aponeurosy jde shora dolu a dopfedu (jako ruka do kapsy).

Zacdtek svalu

Osm zubu na osmi kaudalnich zebrech.
r

Upon svalu

a) Zadni a kaudalni snopce na latium ext.ernum cristae iliacae

b) Ostatni snopce pfechazeji zevne od m. rectus abdominis v aponeurosis musculi obliqui

externi, ktera tvofi povrch pfedniho listu pochvy pfimeho svalu a upina se do linea

alba.

Funkce

a) Pfi oboustranne kontrakci je tento sval synergista m. rectus abdominis.
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b) Pfi jednostranne kontrakci uklani pater na stranu kontrahovaneho svalu a rotuje pater

s haidnikem na stranu protilehlou.

c) Ucastni se bfisniho lisu.

• : ..J V • ' •-•' - -1

y :̂ ;:^,S
^X?KC7>^

Obr. c. 4 a 5: Schema a funkce m. obligus abdominis externus

(Travell a Simons, 1983; Cihak, 2001,)

Inervace

5. - 11. interkostalni nerv a n. subcostalis (Th 12).

7.6.2 Musculus serratus anterior
Pilovity sval pfedni je plochy sval jdouci od zeber po zevni plose hrudniku dozadu a

medialne, k medialnimu okraji lopatky.

Obr. c. 6 a 7: Schema a funkce m. stratus anterior (Cihak, 2001; Travell a Simons, 1983)

Zacdtek svalu

Devet zubu na 1. az 9. zebru; pet dolnich zubu se po strane hrudniku stfida se zacatky

m. obliguus externus abdominis.
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Upon svalu

Medialm okrai lopatky, snopce od 4 zebra a datsich zeber se zbihajf az na angulus

inferior scapule.

Funkce

Pfidrzuje lopatku k hrudniku a soucasne tahem za medialni okraj a zejmena za dolni

uhel vytaci dolni uhel lopatky zevne.

Lopatkatak svymi pohyby doplnuje pohyby ramenniho kloubu. Vytoceni dolniho uhlu

lopatky zevne je podminkou pro abdukci pale na horizontalu.

Pfi fixovane lopatce sval pomaha zdvihat zebra (pomocny vdechovy sval).

Inervace

N. thoracicus Pontus (z pars supraclavicularis plexus brachialis); kofenova inervace

zC5-C7.

7.6.3 Musculus deltoideus

Obr. c. 8 a 9: Schema a funkce m. deltoideus (Cihak, 2001; Travell a Simons, 1983)

1- spinalni cast, 2- akromialni cast, 3- klavikularni cast

Sval deltovy ma nazev podle tvaru, kterym pfipomina fecke velke pismeno delta. Ma

tvar casti plaste kuzele se zakladnou na spina scapulae, akromiu a na klavikule a s dolu

obracenym vrcholem kuzele, upnutym na humerus zevne, nad polovinou delky humeru. Od

vnejsiho okraje m. pectoralis major je deltovy sval oddelen sterbinou — trigonum

deltoideopectorale.

Zacdtek svalu

Zevni dve tfetiny spina scapulae; acromion, zevni konec klavikuly.

Upon svalu

Tuberositas deltoidea humeri.
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Funkce se lisi podle jednotlivych slozek svalu; klavikularni cast pomaha pfi

pfedpazeni a udrzuje v nem pazi; sternokostalni a abdominalni casti addukuji pazi a rotuji ze

zevni rotace dovnitf; abdukcni cinnost svalu se projevi i opacne - pfi fixovane pazi sval

zdviha hrudnik (splh) nebo pfi fixovane pazi zdviha zebra a je tedy typickym pomocnym

dychacim (vdechovym) svalem.

Inervace

Nn. pectorales, lateralis et medialis, z pars supraclavicularis plexus brachialis.

7.6.5 Musculus biceps brachii
Dvojhlavy sval pazni, se vyklenuje na pfedni strane paze ajeho stah je tarn dobfe

hmatny. Zacina dvema hlavami caput longum a caput breve na lopatce v blizkosti ramenniho

kloubu.

Zacdtek svalu

Caput longum - na tuberculum supraglenoidale nad kloubni jamkou na lopatce; dlouha slacha

teto hlavy jde nitrem kloubu, obalena synovialni pochvou (ktera vystupuje

kaudalne z kloubu do sulcus intertubercularis jako vagina synovialis

intertubercularis).

Caput breve - kratkou slachou na proc. coracoideus (pfed zacatkem

m. coracobrachialis). Obe hlavy pfechazeji bez zpefeni ve vfetenovita

bfiska, ktera se asi v polovine delky spoji ve spolecne bfisko svalu.

Obr. c. 12: Schema m. biceps brachii (Travell-Simons, 1983)

Upon svalu

a) Silnoii hlavni slachou na tiiberositas radii

b) Plochou povrchovou slachou - aponeurosis musculi bicipitis brachii (lacertus fibrosus) -

na povrchovou pfedloketni fascii na ulnarni strane (na spolecnem zacatku pfednich svalu

pfedlokti). Prostfednictvim tohoto uponu se tah m. biceps pfenasi i na ulnu.

Funkce

Sval je typicky dvoukloubovy:

a) V klubu loketnim (hlavni funkce) cely sval ohyba a pupinuje (protoze pfi flexi tahne

tuberositas radii, pootocenou k ulne, na pfedni stranu).

b) V kloubu ramenim (vedlejsi funkce - uplatni se tu asi tfetina sily svalu):
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dlouha hlava pomaha pfi obdukci (slacha hlavy jde horem skrze kloub)

kratka hlava pomaha addukci ve ventralni flexi.

Napeti a pohyb bfiska m. biceps proximalne jsou dobfe hmatne v prubehu supinacniho

pohybu. Mezi hlavni uponovou slachou svalu a tuberositas radii byva bursa bicipitoradialis.

Inervace

N. musculocutaneus, kofenova inervace z C5 a C6.

7.6.6 Musculus tensor facie latae
Napinac stehenni povazkyje nejventralnejsi z glutealnich svalu.

Zacdtek svalu

Zevni plocha kosti kycelni pfi spina iliaca anterior superior (dozadu

az po tuberculum iliacum ).

Upon svalu

Svalove bfisko dosahuje do konce horni ctvrtiny stehna, pak se upina

do tractus iUotibialis a jeho prostfednictvim az na zevni plochu

iateralniho kondylu tibie.

Obr. c. 13: Schema m. tensor fasciae latae (Travell-Simons, 1983)

Funkce

Pomocny flexor, abduktor a vnitfni rotator kycelniho kloubu. Prostfednictvim tractus

iliotibialis se upina na zevni plochu Iateralniho kondylu tibiepfed osuflexe kolenniho kloubu;

ucastni se proto na zaverecne rotaci kolena a zabezpecuje extensi kolena pfi stoji.

7.6.7 Musculus gluteus maximus
Velky sval hyzd'ovy zacina zesiroka od zadni casti lopaty kycelni, od kosti kfizove

a od kostrce a jde na zadni a zevni stranu proximalniho konce tela femuru.

Zacdtek svalu

Lopata kycelni, dorsalne od linea glutea posterior; okraj kosti kfizove a kostrce, lig,

sacrotuberale a povrchovy list thorakolumbalni fascie .

Snopce jdou ve smeru cary spojujici spina iliaca posterior superior s hrotem trochanter major

(Farabeufova H cara). V teto cafe je take foramen suprapiriforme a utvary z neho vystupujici.

Na rovnobezne cafe asi o tfi prsty dale kaudalne lezi foramen infrapiriforme
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a utvary z neho vystupujici.

Upon svalu

Zadni okraj velkeho trochanteru a pod nim tuberositas

glutea. Cast snopcu vzafuje do stehenni fascie a do tractus

iliotibialis. Mezi trochanter major a uponem svalu je bursa

trochanierica musculi gluiei maximi, pod kuzi v miste trochanteru

je bursa subcutcmea troehanteriea.

Obr, c, 14: Schema m. glutens maximus (Travell-Simons, 1983)

Funkce

Zadni snopce svalu - extense a zevni rotace kycelniho kloubu.

Pfedni snopce svalu - abdukce stehna.

Snopce s uponem na h.berositas glutea - addukce stehna.

Sval je velmi dulezitym cinitelem pfi udrzovani vzpfimene postavy, je hlavnim

extensorem kycelniho kloubu, napf. pfi vstavani ze sedu do stoje, pfi chuzi do schodu atd. Pfi

pfedklonu nese znacnou cast vahy trupu. Tahem za tractus iliotibialis pomaha fixovat extensi

kolena, nutnou pro udrzeni vzpfimeneho stoje. Pfi stoji je svalem kryto tuber ischiadicum, pfi

flexi v kycelnim kloubu sval sklouzne z tuber lateralne.

Inervace

IN. gluteus inferior; kofenova inervace z (L4), L5 a S 1, (S2).

7.7 Vyber pohybu a kritickych mist pro mefeni

T>^ .̂ «-l-lXiiJ-.«-,i K»r1 T»rl^.-A«-. «-,^T.^ X»vr,^-X«« ,-v^. V'I r^.-, ' *-v ° 1 '""I A 1 " 1 ft 1 11 + 1i L\J mtifcj.il u_v-1 vj'uian ncJCaSlcjl pOliZrVaHy ZpUSOD prilira.VKy jaJK V SOiiuanU, iajv

i v baseballu - hod vrchnim obloukem (nami dale oznacovan v mefeni jako normalni hod).

Ten jsme srovnavali s dalsimi tfemi ruznymi hody, kterymi byly: hod z celniho postaveni (bez

vykroku), hod ostepem z mista a hod obouruc medicinbalem.

Pfi sledovani jsme se zamefili na 3 kriticka mista, a to na polohu napfahu, odhod

mice/ostepu a dokonceni hodu, ktere jsou blize defmovany v zacatku kapitoly 8 ve

vysledkove casti.
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7.8 Popis mista me?eni a pouziteho vybaveni

Mefeni probihalo 4x v arealu FTVS UK ve Vokovicich v Praze 6, na mistnim

softballovem hfisti a Ix v telocvicne FTVS UK v Trqje. Podminky, za kterych bylo

provadeno mefeni, jsou povazovany za bezne pro tuto sportovni disciplinu. Bylo pouzito

softballoveho vybaveni, s kterymi samotne hracky hraji a je tedy schvaleno ISF (International

Softball Federation) a vyuzivano v 1. CSL zen (nyni jiz Extraliga zen).

7.9 Stanoveni vyznamnych zacatku a ukoncenf aktivace svalu

Nasledujici kombinace kvalitativne - kvantitativniho posouzeni se bude tykat prubehu

EMG kfivky. Pfi evaluaci kfivky vychazime z 10% hodnoty na ose y. Jako 100% je stanovena

vyska amplitudy tzv. maximalniho relativniho piku. Tim to postupem snizujeme chybu

zpusobenou zapisem EMG potencialu a pfitomneho sumu, omezujeme i vliv staleho, snad

posturalniho, EMG potencialu.

Na zaklade takto stanovenych vyznamnych zacatku a ukonceni aktivace jsme schopni

posoudit timing nastupu a odezneni aktivace mezi jednotlivymi svaly. Z teto skutecnosti

plyne vyhodnost pouziti povrchoveho EMG in vivo pouze pfi intraindividualnim sledovani,

tedy i pfi srovnavaci analyze, kterou nas vyzkum je (Vele, 2006).

O
O

S.O

o^
O UVAZOVANY NASTUP

AKTIVACE SVALU

Obr. c.l 5 : Kombinace kvalitativne - kvantitativniho vyhodnoceni dat

7.10 Popis techniky mefeni

Nejdrive jsme urcili nejvhodnejsi mista na tele probanda pro aplikaci povrchovych

elektrod. Pouzili jsme pfi torn vysetfovaci postupy, pfi kterych jsme simulovali pozadovany

pohyb a soucasne provadeli palpaci svalu. Povrchove elektrody byly aplikovany na

probandky vzdy stejnou iyzioterapeutkou. Po umisteni povrchovych elektrod jsme provedli
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kalibraci pfistroje. Dale bylo vykonano nekolik testovacich mefeni za ucelem ziskani

reliability vysledku mefeni. Pote nasledovalo mefeni vlastni.

Na plose, kde se odehravalo mefeni, byly rozmisteny celkem ctyfi kamery pod

vhodnymi uhly pro kinematickou analyzu (2D a 3D), byl zkalibrovan prostor pomoci vyse

zminenych krychli.

Celkova doba mefeni, se vsemi pfipravnymi procedurami, nepfesahovala 3 hodiny.

7.11 Design vyzkumu

\Tr 1 ' -»^^«-i .-̂ -. ̂  »-,-*- A 1 .-».'l*^ -»1-..r.«-rt1 4-s^*-,^ * - » J . - « A rt*v j-t >-vliI»-K^ J^-CT^,,, <-i4-n^l<< "DJiJv yZKuili IlCili CA-pCiIiilvIiiaiiiiiivj vilalaiviCiu, jCuna »C O pOpaGOVOU aiuun. i ; i

vyhodnoceni vysledku mefeni je kladen duraz pfedevsim na timing nastupu a odezneni EMG

potencialu sledovanych svalu. Vzhledem k fesenemu problemu je pfedevsim zkoumana

struktura rustu a klesani EMG signalu (pofadi zapojeni jednotlivych svalu do pohybu).

Sledovani je intraindividualni.

Vyber svalovych skupin byl omezen:

a) Stanovenim rozhodujicich svalovych skupin podilejicich se na vsech hodech.

b) Nemoznosti invazniho vysetfeni hlubsich svalovych skupin jehlovymi elektrodami

(z duvodu technickych omezeni a zdravotnich rizik).

c) Poctem pfenosnych kanalu pfistroje EMG

Jednotlive hody byly mefeny v seriich od 2-5 hodu, ktere probihaly v rozmezi od 10

do 20 s. Pfi hodech bylo dbano, jak na techniku hodu, tak i na co mozna nejvernejsi provedeni

k souteznimu. Pro kinematickou analyzu (2D a 3D) byly probandky nataceny digitalnimi

videokamerami se synchronizaci zaznamu EMG pfistroje. Byl sledovan nastup a odezneni

akti vac e jednotlivych svalu a jejich relativni zapojeni do pohybu ve srovnani vsech hodu.

Snimana aktivita EMG kfivky mohla byt vzdy vyladena tak, aby byla rozprostfena dostatecne

na ose y a aby tak byly dostatecne citelne zmeny aktivace. Citlivost jednotlivych kanalu byla

postupne vyladena od meze citelnosti pfi minimalizovane kfivce az k hranicim saturace

naboru EMG kfivky (tzv. pfebuzeni zesilovace). Mefeni probehlo se zmenami citlivosti

kanalu snimajicich EMG potencialy. Ty jsou vsak ve vysledkove casti pfepocitany tak, ze

citlivost zaznamenana ve vyslednych grafech u jednotlivych svalu je stejna.
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8 Vysledkova cast
Pfi popisu zpusobu provedeni hodu a jeho komparace s namefenym el. potencialem ve

vybranych svalech pomoci EMG jsme vychazeli z principu kvalitativni analyzy pohybovych

dovednosti (Knudson a Morisson, 1996) pomoci porovnani v kritickych mistech (KM)

v pohybu. Tato kriticka mista defmujeme ve shode se Siissem (2006) nasledujicim zpusobem:

1. Prvni KM- naprah - definovali jsme si ho u vsech hodu jako okamzik, kdy hracka

dokroci levou - vykracujici nohou na zem (obr. c. 16)

Obr. c. 16: Prvni KM

- napfah

Obr. c. 17:DruheKM

- vypusteni

Obr. c. 18: Tfeti kriticke misto

- dokonceni pohybu

2. Druhe KM - vypusteni - stanovili jsme si ho jako okamzik, kdy mic / ostep /

medicinbal opustil ruku hracky (obr. c. 17)

3. Tfeti KM - dokonceni pohybu -urcili jsme jim posledni okamzik, kdy hracka jeste

pokracuje svou pravou rukou ve smeai hodu(obr. c. 18)

Pfi frekvenci kamer 25 Hz (25 snimku za sekundu, kdy 1 snimek = 0,04 s) jsou

kriticka mista urcena s pfesnosti 1A snimku. Zvysili jsme casovou rozlisitelnost, kdy jeden

snimek byl rozdelen na dva pulsnimky a tak snimkovaci norma byla dvojnasobna (50 snimku

za sekundu, kdy nyni 1 snimek = 0,02 s). Jestlize pfistroj EMG mel vzorkovani 200 Hz (tedy

200 vzorku za sekundu, kdy 1 vzorek = 0,005 s), tak potom byla kriticka mista defmovana

s pfesnosti 2 vzorku zaznamenanych timto pfistroj em EMG.

V prvni cast! kapitoly je uveden pfiklad namefenych grafu kfivek EMG, pro celou

serii hodu provadenych a mefenych za sebou. V jednotlivych seriich provadeli sledovane

osoby od 2 do 6 jednotlivych hodu v prubehu od 10 do 20 sekund. V grafech jsou postupne

oznacena KM cisly 1, 2 a 3, respektive napfah, vypusteni softbaloveho mice / ostepu /

medicinbalu a dokonceni pohybu svislymi carami. V textu uvadime pouze pfiklady

jednotlivych mefeni reprezentujici hody s ruznym nacinim a z duvodu pfehlednosti a celkove
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orientace byly dalsi vysledky rozebiranych pokusu zafazeny do pfilohy c. 2 - na pfilozene

DVD. Prezentace grafu kfivek EMG i tabulek s namefenymi hodnotami z kinematickych

analyz jsou vybrany do textu nahodne.

8.1 Hod jednoruc vrchnim obloukem softbalovym micem - normalni hod

V grafu c. 1 je ukazka vysledku EMG pfi mefeni tfi hodu vrchnim obloukem

softbalovym micem z mefeni, ktere bylo oznaceno jako PEPRA 4 v serii E6.

Graf c. 1 : 3 normalni hody vrchnim obloukem jednoruc provedene za sebou z mefeni PEPRA
4 v serii E6

Hod vrchnim obloukem jednoruc sofbalovym micem (normalni hod}
(mVl

dos.tzene
maximum T 1.m.tensor fasciae

lataesin

1.47

2. m.obliquus externus
„ -j.. I abdominis dx

1.55

1.26

0.37

0.18 I

3. m.serratus anterior dx

4. m.pectoralis major dx

5. m.biceps brachii dx

6. m.deltoideus dx

7. m.gluteus maximus dx

J V

0.12 i
0 0,5 1 1,5 2 2,5 3 3,5 4 4,5 5 5,5 6 6,5 7 7,5 8 8,5 9 9,5 10 )s(

Le<|<Hnl.'i: 1- ok.imzik ii.i|>i.iliu. 2- <tk<imzik vypusteiii mice. 3- nk.imzik <lokon<:eni |>oliyl>n
os.i x: cos (s|. os.i y: elektiicky potenci.il (uiVI - zii/izonieiie ilns.izene .ilisnliitm ni.i iiniiin v |)iiil>eliii eele kiivky

V grafu c. 1 jsou zfetelne oddeleny jednotlive hody pomoci KM. Jedna se v podstate o

7 grafu EMG zafazeny ch do jednoho grafu, aby bylo nazorne videt prubeh el. potencialu

jednotlivych vybrany ch svalu a jejich souvislost.

Pro nazornost a spojitosti s pohybem jednotlivych segmentu tela v prubehu pohybu uvadime

na obr. c. 19 kino gram prvniho ze tfi hodu provedenych v prubehu mefeni v PEPRA 4 v serii

E6. Snimky nejsou fazeny za sebou ve stejnem casovem intervalu, protoze by kinogram byl

zbytecne dlouhy a tim i nepfehledny. V prvni casti pohybu nedochazi k rychlym zmenam

v posture hracky, proto jsme zvolili interval delsi, nez ve fazi hodu po dokonceni napfahu.

Konkretni casove intervaly jsou:

1. prvnich 17 snimku je fazeno v casovem intervalu 0,08 s

2. snimky 18 - 24 jsou za sebou fazeny v intervalu 0,04s
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3. a snimky 25 - 46 jsou za sebou fazeny v intervalu 0,02s

Kriticka mista v tomto kinogramu jsou oznacena cisly snimku 21 (l.KM), 33 (2. KM) a
cislem 46 je oznaceno 3. KM.
Obr. c. 19: Kinogram hodu softbalovym micem

^^rSskr^^jL^^^**is*™br^l^m**f .{

llHIkifllliE^i

*• •
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Vysledky el. potencialu vybranych svalu v prubehu tohoto prvniho hodu mefeni PEPRA 4

serie E6 uvadime v grafu c. 2.

Graf c. 2: 1. hod vrchnim obloukemjednoruc z mefeni PEPRA 4 v serii E6 (normalni hod)

Hod vrchnim obloukem jednoruc sofbalovym micem {normalni hod)

1 2 3

:f \n

0

•** 1. m.tensor fasciae latae sin j \^^^-/ \" ~~

027 T 2. m.obliquus externus abdominis dx

0,50 3. m.serratus anterior dx

0*16
4. m.pectoralis major dx

| — - - -_ _ . - - __ , - . - - - - _ . _

0.34 J 5. m.biceps brachii dx

0 ^g j 6. m.deltoideus dx

n -in x ^ m-9'u'eljs niaximus dx

/

/

A

.̂-4-
r^r/

^

S. _ __ . _

V
.̂ „

'Xr-\_

1 1,5 2 2,5 3

.i: I - okninzik ii.;i|ti.ili"i. 2- okamzikvypufitsni mice. 3- okoiuiik ilokonceiii pnliyhu
«s.i x: cos is), fts.i y: el«ktiicky iiotenci-tl linV) - zn.in>nieii« <los<izeue .ihsolutiu in.ixiinuin v piuheltii cole kiivky

3,5

Stejne jako v souhrnnem grafu (c. 1) je na vertikalni ose uveden cas [s] provedeni hodu a na

svisle ose jsou znazorneny vysledky el. potencialu [mV] pro jednotliva mefeni.
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Pro popis prubehu pohybu jsme vyuzili 2D kinematickou analyzu, jejiz vysledky jsou

uvedeny v tabulkach 1 a - 1 c. Vysledky kinematicke analyzy v tabulce 1 a ukazuji na stalest

provedeni jednotlivych hodu v kritickem miste 1 - napfah. Vsechny vysledky promennych

s vyjimkou vyskypraveho lokte zpraveho a leveho ramene ukazuji na stabilitu provedeni.

Variacni rozpeti mefenych uhlu v jednotlivych segmentech tela je mensi nez tolerance 10°

(vypocet pfes tangentu z podilu TV normy a snimaneho prostoru v delce 2 m), kterou

v podobnych pfipadech uvadi Suss (2006). Vyskapraveho a leveho ramene byla mefena

pouze pro srovnani s vyskou praveho lokte a vysledky ukazuji na stejny vztah ve vsech

sledovanych pokusech. Prove i leve rameno je vzdy vys nez loketprove hdzejicipaze.

Tabulka c. 1 a: Vysledky kinematicke analyzy 2D pfi mefeni PEPRA 4 v serii E 6

(faze vykrok a napfah)

Mereni:
PEPRA 4

Serie: E6

Normalni hod
Normalni hod
Nofmaitii hod

Normalni hod

hod
C.

1
2

3

4

1 , - Vykrok a napfah
Prava paze

v. lokte
[m]
1,20
1,20
1,22
1,26

v.
ramene

[ml
1,21
1,26
1,28
1,29

u. v lokti
n

46,70
45,30
A A -i n

45,20

v. ramene
fml
1,28
1,33
1,33
1,34

i-vxvn |je»^c

U. V
lokti
n

166,80
175,60
4 -7-i CA
1 / I ,\J\J

172,90

u. v rameni
n

52,20
54,30
52,40
56,60

DoSnf koncetiny

u. v L koleni
n

157,00
155,00
157,30
155,40

u v P koleni

a
134,70
135,90
136,40
138,20

d.
vykroku

[m]
1,00
0,99
-i nn

1,08
Popisne statisticke charakteristiky pro cele mefeni PEPRA 4

arit.prumer
smer.odchylka
variacni rozpeti
maximum

minimum

X

s

R

Xmax

Xmjn

1,20
0,03
0,09
1,26
1,17

1,25
0,03
0,08
1,29
1,21

45,79
1,97
7,10
50,10
43,00

1,30
0,03
0,08
1,34
1,26

172,30
3,27
9,20

176,00
166,80

55,03
2,62
8,70
60,90
52,20

157,15
1,94
6,00

160,80
154,80

136,44
1,15
3,50

138,20
134,70

0,99
0,04
0,14
1,08
0,94

Legenda: v. - vyska pfislusneho segmentu tela od zeme (uvadena v metrech)
u. v lokti - uhel svirajici segmenty zapesti-loket-rameno
u. v rameni —uhel svirajici segmenty zapesti-rameno-kycel
u. v L koleni - uhel svirajici segmenty leva kycel-leve koleno-levy kotnik
u. v P koleni - uhel svirajici segmenty prava kycel-prave koleno-pravy kotnik
d. vykroku - delka vykroku

Popisne statisticke charakteristiky (aritm. pmmer, smer. odchylka, variacni rozpeti, maximum

a minimum) jsou charakteristikami, ktere se vtahuji k celemu mefeni PEPRA 4, kde n = 32.

Nizke smerodatne odchylky v mefenych promennych ukazuji take na homogenitu vysledku a

tim i na stdlost mefeni v tomto KM 1.

Vysledky mefeni kinematickych velicin v kritickem miste 2 (vypusteni mice) v tabulce 1 b

taktez ukazuji na pomerne stabilni vysledky (nizke smerodatne odchylky v jednotlivych
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promennych) v serii hodu. Nelze posuzovat jednotlive vysledky promennych velicin (vecne

vyznamny rozdil ve vysce vypusteni mice), ale trendy, ktere j sou mezi jednotlivymi hody.

Uhle vpravem lokti jsou prakticky totozne, stejne jako tomu je u iihlu vpravem i levem

koleni Vecne vyznamny rozdil ve vysce vypusteni Ize vysvetlit tinr ze je zavisly na vetsim

pfedklonu tela, nez na ostatnich promennych a to pouze v jednom pfipade.

Tabulka c. 1 b: Vysledky kinematicke analyzy 2D pfi mefeni PEPRA 4 v serii E6

(faze vypusteni mice)

Mefeni: PEPRA 4

Serie: E6

Normalni hod

Normalni hod

Normalni hod

2. - Vypusteni mice

Hod
c.
1
2

3

Normalni hod | 4

Prava paze

v. lokte

[m]
1,45
1,45
1,47
1,47

v. mice

[m]
1,81
1,83
1,89
1,85

v. ramene

[m]
1,29
1,28
1,34
1,3

v. zapesti

1m]
1,71
1,73
1,68
1,73

u. v lokti

n
-j78,7
177,8
176,7
176,2

u. v rameni

n
135,4
138,5
136,8
139,4

Popisne statisticke charakteristiky pro cele mefeni PEPRA 4
arit.prumer

smer.odchylka

variacni rozpeti

maximum

minimum

Hod c.

1

2

3

4

X

s

R

Xmax

Xmin

1,48

0,03

0,09

1,54

1,45

1,83
0,05
0,16
1,89
1,73

Leva paze
V.

ramene
r^^i
L<«]

1,21
1,23
1,26
1,22

u. v
iokti

r^i
L 1

72,6
77,9
75,3
80,5

u. v rameni
r^i
I J

23,8
28,4
25,3
26,9

1,31
0,02
0,06
1,34
1,28

1,71
0,02
0,06
1,74
1,68

176,63
0,98
3,2

178,7
175,5

132,33
4,98
13,4

139,4
126

Doini koncetiny

u v L koleni
r^i
L i

167,6
167,7
167,6
165,5

u v P kolent
rvi
L 1

138,2
143,1
145,2
144,8

d. vykroku

[rn]
0,92
0,94
0,94
0,99

u. v P kycli
r^i
1 J

149,8
149,8
148,7
149,2

r>~_: — ̂ x _4._*:_j<.:_i.x — i- —i,*— _:_^.;i», . _ — _ _»i.i —.is— — : r>^r\r» <i .«
r~ut-M:>tie aid u:» Hunt; t-ncitcmiei isimy \m» t.tficr iiicitfiii r*tirr\ **

X

S

R

^

3CnVm

1,23
0,02
0,06
1,26
1,2

76,26

4,07
13,3
81,2
67,3

27,06
1,94
5,9

29,7
23,8

166,7
1,77
5,4

167,8
162,4

141,23

4,88
12,6

145,2
132,6

0,91

0,04
0,15
0,99
G584

148,4
2,29
7,2

149,8
.4 m *» /%
1* ,̂0

Legenda: v. - vyska pfislusneho segmentu tela/mice od zeme
u. v lokti — uhel svirajici segmenty zapesti-loket-rameno
u. v rameni - uhel svirajici segmenty zapesti-rameno-kycel
i'i \ T l^rd^rH — I'lKfl SlVirailf*i c<a<rmp>nt\ l f \ /o i"*;ri<=«l_l<='\?rA Jco1pflf>-lPVV
*..* . « 1_J ^V^JT^V^i'^ V4. HV>^ fc.,* V X A Ct'J E V^ » k-« V^»—i* * x^^.»* ̂  » i - h ^ V *.*. *-i~ J ^J**' L i *̂  * %^ «-V VJ i Ĵ * X VJ1 ^ V V *

u. v P koleni - uhel svirajici segmenty prava kycel-prave koleno-prave kotnik
d. vykroku - delka vykroku
u. v P kycli — raiiiciiO-kycel-kotoik
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Popisne statisticke charakteristiky (aritm. prumer, smer. odchylka, variacni rozpeti,
maximum a minimum) jsou charakteristikami, ktere se vtahuji k celemu mefeni

r* A A 1 . -1 - ... ^> n
, K.UG 11 — JA

Vysledky kinematickych promennych pfi dokonceni pohybu (KM 3) uvadene v tabulcc

1 c ukazuji, ze hracka ve sledovanych velicinach dosahuje stabilnich vysledku (nizke

smerodatne odchylky), tedy poloha charakterizujici konec provedeni dovednosti je stabilni.

Tabulka c. 1 c .'Vysledky kinematicke analyzy 2D pfi mefeni PEPRA 4 v serii E6

(faze dokonceni pohybu)

Mefeni: PEPRA 4

Serie E6
Hod c.

1
2

3

4

3. - Dokonceni pohybu
Dolni koncetiny

v. P zapesti
[m]

0,93
0,95
0,93
A QC*

u v L kofen

n
163,10
166,00
167,60
I »-»<J, 1 U

i u v P Koleni

n
171,40
171,50
174,40
-> "?•"» CA

j 1 1 £.,\J\J

Popisne statisticke charakteristiky pro cele
X

s

R

xmax

Xmin

0,93
0,02
0,06
0,96
0,90

. '-k H1 -,

165,66
1,78
5,00

168,10
163,10

,h

173,66
1,65
5,20

176,60
171,40

, rla/mr

d. vykroku

[ml
0,75
0,81
0,80
0,82

v. P kotniku
[ml

0,19
0,17
0,17
f\A

1 \J £-\J
} -

mefeni PEPRA 4

—
0,78
0,03
0,08
0,82
0,74

r\A -7ftr\e*

0,18
0,01
0,03
0,20
0,17

u. v L koleni - uhel svirajici segmenty leva kycel-leve koleno-levy kotnik
li. v P koleni - uhel svirajici segmenty prava kycel-prave koleno-prave kotnik
d. vykroku — deika vykroku

Popisne statisticke charakteristiky (aritm. prumer, smer, odchyika, variacni rozpeti, maximum

a minimum) jsou charakteristikami, ktere se vtahuji k celemu mefeni PEPRA 4, kde n = 32.

V mefeni PEPRA 4 serii E6 byly provedeny za sebou 3 hody vrchnim obloukem jednoruc

softballovym micem. Jednotlive hody byly postupne korelovany mezi sebou, kazdy s kazdym

a to vzdy stejne svaly, tedy m. tensor fasciae latae sin s m. fasciae latae sin,. . .atd. Jednotlive

vysledky mefeni elektrickeho potencialu svalu, ktere jsme navzajem korelovali, mely vzdy

jasne stanoven zacatek, a to v KM 1 - napfah. Vysledky korelacni analyzy ukazujeme

v tabulce 1 d, kde v teto tabulce je uveden pouze pfiklad a vyznamnost rozdilu korelaci

v jednotlivych pfipadech rozebirame dale v diskusi.
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Tabulka c. I d - Korelacni matice mereni PEPRA 4 serie E6

1.
2.
3.
4.
5.
6.
7.

Svaiy / jednotiive hody
m. tensor fasciae latae sin.
m.obliauus abdominis externus dx.
m.serratus anteror
m.pectoraiis major dx.
m. biceps brachii dx.
m.deltoideus anterior dx.
m.gluteus maximus dx.

! X 2

0,108
0.947
0,020
0,786
U,t5S3

0,723
0,661

2 x 3
0,754
0.791
0,683
0,680
0,613
0,547
0,900

3x1
0,169
0.820
0,249
0,780
0,403
0,825
0,650

Legenda: 1 x 2 znamena korelace prvniho a druheho pokusu, obdobne 2 x 3 a 3 x 1

8.2 Hod vrchnim obloukem jednoruc softballovym micem z celniho

postaveni

Nasledujici vysledky jsou ukazkou analyzy 1. hodu vrchnim obloukem jednoruc softballovym

micem z celniho postaveni z mereni PEPRA 5 v serii E33. Nejprve uvadime v grafu c. 3

vysledky el. potencialu pomoci EMG

Graf c. 3:Prubeh el. potencialu v 1. hodu vrchnim obloukem jednoruc z mereni PEPRA 5

v serii E33 (hod z celniho postaveni)

Hod vrchnim obloukem jednoruc sofbalovym micem z celniho postaveni
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i — . _ — -
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(-v
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6. m.deltoideus dx
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Vysledky mefeni PEPRA 5 byly zpracovany pomoci 3D kinematicke analyzy (tabulky 2 a - 2

c) a korelacni matici jednotlivych vysledku mefeni elektrickeho potencialu svalu (tabulka 2

d).

Pfi srovnani vysledku z normalniho hodu (tabulka 1 a) s vysledky kinematicke analyzy hodu

v celnim postaveni v KM 1 (2 a ) dosahovala hracka vecne vyznamnych vyssich hodnot ve

vysce lokte i ramen pfi hodu z celniho postaveni, coz je zpusobeno tim, ze hracka

nevykracuje. Pfi celnim hodu se ukazuje opacny trend tj., loket prave paze je vys, nez prove i

leve rameno (opacne nez u hodu s vykrokem)

Tabulka c. 2 a: Vysledky kinematicke analyzy 3D pfi mefeni PEPRA 5, 1. hod serie E33
(KM1 — napfah)

Mefeni
PEPRA 5

Serie E33

celni hod

1. - Vykrok a naprah
hod

c.

1

Prava paze

v. lokte

M
1,35

V.
ramene

[m]
1,33

U. V
lokti

D
43,60

Leva paze
V.

ramene

[m]
1,33

U. V
lokti

n
34,80

U. V
rameni

n
39,00

Dolni koncetiny
u. v L
koleni

n
151,90

U V P

koleni

n
135,80

d.
vykroku

[m]
0,00

Vysledky mefeni kinematickych velicin v kritickem miste 2 (vypusteni mice) v tabulce 2 b pfi

hodu z celniho postaveni opet pfi porovnani s vysledky namefenych kinematickych velicin pfi

normalnim hodu dosahuji vecne vyznamnych vyssich hodnot ve vysce leveho i praveho lokte a

ramene. Opet se ukazuje, ze loketprave paze je vys, n&zprove i leve rameno (opacne nez u

hodu s vykrokem)

Uhel vpravem i levem lokti nabyva vecne vyznamnych nizsich hodnot nez v pfipade

normalniho hodu. Stejne je tomu i v pfipade uhlu v pravem i levem koleni.

Tabulka c. 2 b: Vysledky kinematicke analyzy 3D pfi mefeni PEPRA 5, 1. hod serie E33

(KM2 - vypusteni)

hod
c.

E33-
1

2. - Vypusteni mice
Prava paze

V.
lokte

[ml

1,53

V.

mice

[m]

1,89

V.

ramene

[m]

1,41

V.
zapesti

[m]

1,73

u. v
lokti

D
157,60

U. V
rameni

D
117,20

Leva paze
V.

ramene

1,32

U. V
lokti

n
36,50

U. V
rameni

n
17,70

Dolni koncetiny
u v L

koleni

n
154,60

U V P

koleni

n
154,70

d.
vykroku

[m]

0,00

U. V P
kycli

n
165,20

Vysledky kinematickych promennych pfi dokonceni pohybu (KM 3) uvadene v tabulce 2 c

ukazuji, ze hracka ve sledovanych velicinach dosahuje podobnych vysledku jako pfi hodu

s vykrokem. Vyjimku tvofi uhel v pravem koleni, ktery pfi hodu z celniho postaveni dosahuje

vecne signifikantne nizsi hodnoty.
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Tabulka c. 2 c: Vysledky kinematicke analyzy 3D pfi mefeni PEPRA 5, 1. hod

serie E33 (KM3 -dokonceni pohybu)

hod
c.

E33-1

3. - Dokonceni pohybu
Doini koncetiny

v. P zapesti

[m]
0,94

u v L koleni

n
160,90

u v P Koleni

D
152,10

d. vykroku

[m]
0,00

v. P kotniku
[m]

P:0,10

Legenda: v. - vyska pfislusneho segmentu tela/mice od zeme
u. v lokti - uhel svirajici segmenty zapesti-loket-rameno
it. v ramciii — iilicl svirajici segrnerity zapcsti-rfcuriciio
u. v L koleni - uhel svirajici segmenty leva kycel-leve koleno-levy kotnik
u. v P koleni - uhel svirajici segmenty prava kycel-prave koleno-prave kotnik
d. vykroku - delka vykroku
u. v P kycli - rameno-kycel-kotnik

V mefeni PEPRA 5 serii E33 byly provedeny za sebou 4 hody vrchnim obloukem jednoruc

softbalovym micem. Jednotlive hody byly postupne korelovany mezi sebou (tabulka 2 d),

kazdy s kazdym a to vzdy stejne svaly, tedy m. tensor fasciae latae sin s m. fasciae latae

s/>?,... atd. Jednotlive vysledky mefeni elektrickeho potencialu svalu, ktere jsme navzajem

korelovali, mely vzdy jasne stanoven zacatek, a to v okamziku vykroku a napfahu. V teto

tabulce je uveden pouze pfiklad a vyznamnost rozdilu korelaci v jednotlivych pfipadech

rozebirame dale v diskusi.

Tabulka c. 2 d' Korelacni matice mefeni PEPRA 5 serie E33

1
2
3
4
c\J

6
7.

CS«*>i«r / !*N«-Iir».*>4l»» «A l-i^v»-i»^tjvaiy i j<C7ui ivj'iii vc itc/uy

m.tensor fasciae latae sin.
m.obliquus abdominis externus dx.
m. serratus anteror
m.pectoralis major dx.

u;, i u:: j..
01,010605 UlClCHH UA.

m.deltoideus anterior dx.
m.gluteus maximus dx

•* « o
I A. f.

0,978
0,901
0,886
0,956
0,814
0,956
0,824

1 x3
0,648
0,886
0,666
0,947
0,830
0,957
0,370

1 x4
0,670
0,957
0,808
0,962
0,644
0,967
0,630

*» „ o
£. A «J

0,670
0,957
0,808
0,962
0,644
0,967
0,630

2 x 4
0,670
0,957
0,808
0,962
0,644
0,967
0,630

0 ~ A 1
%J> A **

0,670
0,957
0,808
0,962
0,644
0,967
0,630

8.3 Hody jednoruc vrchnim obloukem ostepem a obouruc vrchnim

Pro srovnani hodu softbalovym micem s podobnou dovednosti jsme vybrali hod

ostepem a hod obouruc vrchnim obloukem s medicinbalem. Mefeni byla provadena v serii

mefeni PEPRA 5 s totoznym nalepenim elektrod pro EMG analyzu, aby bylo umozneno toto
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V grafu c.4 jsou uvedeny vysledky EMG analyzy hodu ostepem a v grafu c.5 jsou vysledky

EMG hodu obouruc s medicinbalem.

Graf c. 4:1. hod vrchnim obloukem jednoruc ostepem z mista z mefeni PEPRA 5 v serii E38
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Graf c. 5 :1. hod vrchnim obloukem obouruc medicinbalem z mefeni PEPRA 5 v serii E43
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Vysledky kinematickych analyz (3D) obou typu hodu uvadime souhrnne v tabulkach 3 a - 3
c.
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Tabulka c. 3 a-- Vysledky kinematicke analyzy 3D pfi mefeni PEPRA 5, 1. hod
serieE38aE43(KMl)

Mefeni
PEPRA 5

Serie,

ostep E38

medicinbal E43

1 . - Vykrok a napfah
hod

6.

i

1

Prava paze
V.

lokte

[m]
I ,UU

1,44

v«
ramene

[m]
1,16
1,23

U, V
lokti
n

1 Ov>, i U

72,60

Leva paze
V,

ramene

[m]
1 ,^J£.

1,24

u. v
iokti
n

!U^.,UU

61,10

u, v
rameni
n

/ / ,uu

157,00

Dolni koncetiny
U, V L

koleni
n

14<c,5u
103,10

U V H
koleni

a
,ou

101,10

a.
vykroku

[m]
u,u .̂

0,09

Vysledky kinematicke analyzy v tabulce c. 3 a v porovnani s hodnotami kinematicke

analyzy z normalniho hodu ukazuji na vyznamne rozdily ve vysce leveho i praveho lokte jak u

hodu ostepem, tak medicinbalem.I dalsi vysledky promennych (uhel v P lokti, uhel v L

rameni) obou hodu ukazuji na vecne signifikantni odlisnosti v provedeni celeho pohybu.

Variacni rozpeti mefenych uhlu a delek v ostatnich jednotlivych segmented! tela je mensi nez

tolerance 10° nebo 10 cm, kterou v podobnych pfipadech uvadi Siiss (2006). U hodu ostepem

je prave i leve rameno vzdy vys nez loket prave (hazejici) paze (jako u normalniho hodu), u

hodu medicinbalem je tomu naopak jako v pfipade hodu celniho.

Tabulka c. 3 b: Vysledky kinematicke analyzy 3D pfi mefeni PEPRA 5, 1. hod serie E38 a

E43 (KM 2)

hod
c.

F3R-

_1

E43-
1

2. - Vypusteni mice
Prava paze

V,
lokte
[m]

1,56

1,70

v,
mice
[ml

1,88

2,16

V,
ramene

[ml

1,45

1,50

v.
zapesti

[ml

1,78

1,94

U. V
lokti

n
127,60

141,50

U, V
rameni

n
120,50

167,90

Leva paze
V,

ramene

1,30

1,47

U. V
lokti

n
106,00

145,80

U, V
rameni

n
25,30

162,20

Dolni koncetiny
U V U

koleni

n
164,00

161,40

II V P

koleni

n
137,30

155,90

d.
vykroku

[m]

0,76

0,09

U. V P
kycli

n
156,60

171,80

Vysledky kinematicke analyzy v tabulce c. 3 b v porovnani s hodnotami kinematicke analyzy

z normalniho hodu ukazuji na vyznamne rozdily ve vysce praveho ramene a uhlu v levem

lokti., kdy u hodu ostepem nabyva vyssich hodnot. Dalsim rozdilnym vysledkem je promenna

- delka vykroku a uhel vpravem lokti - pfi hodu ostepem nabyvaji mensich hodnot. Variacni

rozpeti mefenych uhlu a delek v ostatnich jednotlivych segmentech tela je mensi nez tolerance

10° nebo 10 cm, kterou v podobnych pfipadech uvadi Siiss (2006). Jinak obecne hod obouruc

medicinbalem nabyva vecne signifikantne vyssich hodnot nz normalni hod temef ve vsech

sledovanych promennych. Vysvetlujeme si to velkou odlisnosti provedeni pohybu samotneho-
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Tabulka c. 3 c: Vysledky kinematicke analyzy 3D pfi mefeni PEPRA 5, 1. hod

serieE38aE43(KM3)

hod
c.

E38-
1

E43-
1

3. - Dokonceni pohybu
Dolni koncetiny

v. P zapesti

[m]

1 ,36

0,91

u v L koleni

n
170,30

170,50

u v P Koleni

n
160,40

158,70

- .ti. vykroku

[m]

0,66

0,11

v. P kotniku

[m]

0,18

P:0,10

Legenda: v. - vyska pfislusneho segmentu tela/mice od zerne
u. v lokti - uhel svirajici segmenty zapesti-loket-rameno
u. v rarneni — uhel svirajici sesmentv zanesti-ramen<
u. v L koleni - uhel svirajici segmenty leva kycel-leve koleno-levy kotnik
u. v P koleni - uhel svirajici segmenty prava kycel-prave koleno-prave kotnik
u. vyKrotcu — uciKa vyicroKu
u. v P kycli - rameno-kycel-kotnik

Vysiedky kinematickych promennych pfi dokonceni pohybu (KM 3) uvadene v tabulce

3 c s porovnanim hodnot normalniho hodu ukazuji na vyznamne rozdilnosti ve vysce praveho

zapesti, ktere pfi dokonceni pohybu je u hodu ostepem vyrazne vyse nez u hodu normalniho.

Nemuzeme si nevsimnout vyznamneho rozdilu v delce vykroku ve srovnani hod

medicinbalem a normalni hod, ktere vyplyva z odlisnosti provadeni pohybu samotneho.

V mefeni PEPRA 5 serii E38 byly provedeny za sebou 3 hody vrchnim obloukem

jednoruc ostepem z mista a v serii E43 byly provedeny za sebou 3 hody vrchnim obloukem

obouruc medicinbalem. Jednotlive hody byly postupne korelovany mezi sebou, kazdy

s kazdym a to vzdy stejne svaly, tedy m. tensor fasciae latae sin s m. fasciae latae sin,.. .atd.

Jednotlive vysledky mefeni elektrickeho potencialu svalu, ktere jsme navzajem korelovali,

mely vzdy jasne stanoven zacatek - a to v okamziku vykroku a napfahu. Vysledky korelacni

analyzy j sou uvedeny v tabulkach 3 d a 3 e

Tabulka c. 3 d: Korelacni matice mefeni PEPRA 5 serie E38 - hod ostepem

1
t%

3
4
5
6
7.

Svaly / jednotlive hody
m.tensor fasciae latae sin.
m.obiiquus abdominis externus dx.
m. serratus anteror
m.pectoralis major dx.
m.biceps brachii dx.
m.deltoideus anterior dx.
m. glutens maximus dx.

1 x2
0,890
0,803
0,177
0,980
0,445
0,917
0,675

1x3
0,954
0,828
0,124
0,720
0,250
0,177
0,773

2 x 3
0,907
0,961
0,101
0,743
0,638
0,396
0,852
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Tabulka c.3 e :Korelacni matice mefeni PEPRA 5 serie E43 hod medicinbalem

1.
2.
3.
4.
5.
6.
7.

Svciiy / jeui'ioiiive hociy
m.tensor fasciae latae sin.

m.obliauus abdominis externus dx.

m.serratus anteror

m.pectoraiis major dx.
m. biceps brachii dx.
m.deltoideus anterior dx.
m.qluteus maximus dx.

jt ~ - f%.
1 X £.

0,918

0.808
0,601

0,395
0,173
0,051
0,949

1 x3
0,871

0,715

0,468
0,183

0,152
0,385
0,922

2 x 3
0,685

0,745

0,603
0,342
0,432
0,607
0,919
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9 Diskuse vysledku
Cilem diskuse je zhodnotit a porovnat namefene vysledky u jednotlivych hodu. A to

jak mezi body stejneho typu, tak i mezi body ruznymi. Vzdy vsak ve stejnem mefeni,

(intraindividualne). Ke komparaci budeme pouzivat korelaci iednotlivych vysledku mefeni

elektrickeho potencialu vybranych svalu, porovnavat timing absolutnich maxim jednotlivych

svalu, velikosti uhlu a vzdalenosti jednotlivych segmentu tela v kritickych mistech pohybu

ziskanych z metod kinematicke analyzy 2D a 3D. Avsak z hlediska relativniho nacasovani se

budeme snazit o komparaci vsech vysledku namefenych studii, ktere jsme uskutecnili v letech

2005 - 2007, a to jak intraindividualne, tak i interindividualne.

Novou zkusenosti pro hracky bylo hazeni s EMG pfistrojem, ktery ma ale oproti jinym

pfistrojum zanedbatelnou hmotnost. Die slov obou probandek jim v pohybu nepfekazel a pfi

srovnani provedeni hodu ,,s i bez" pfistroje nebyly zaznamenany zadne odlisnosti v provedeni

hodu. Jelikoz se jednalo o velmi zkusene dlouholete hracky (reprezentantky CR), jejich

nohybove dovednosti byly na velmi vysoke urovni a rozptyl jejich hodu velmi maly

(uspesnost zasazeni daneho cile 95%).

Vysledky budou diskutovany po jednotlivych slozkach, tedy po jednotlivych mefeni

PEPRA 2 - 5 a EVRY, kde jsme nejdfive porovnavali vybrane body stejneho typu (normalni,

celni) pak i vzajemne ruzne typy hodu (normalni, celni, ostepem, medicinbalem). Zajimaly

nas jiz zminene charakteristiky:

1 Timing svalovych fetezcu pfi stejnych i ruznych hodech (nastup a odezneni svalove

aktivity).

2 Korelace namefenych elektrickych potencialu ve vybranych svalech a to v intervalu

,,napfah" - ,,dokonceni pohybu"; jednotlive hodnoty el. potencialu ze stejneho mefeni

jsou postupne korelovany mezi sebou, kazdy s kazdym a to vzdy stejne svaly; je vzdy

jasne stanoven zacatek intervalu, kterym je 1. kriticke misto - napfah.

Hodnota korelacniho koeficientu (k) nabyva temef cele mozne skaly hodnot, a to od

0,111 do 0,976. Pracujeme se 115 — 235 parovymi hodnotami, kdy vypocet

korelacniho koeficientu ma 113 - 233 stupnu volnosti. Die tabelarnich kritickych

hodnot (Kubankova, Hendl, 1985) na zvolene hladine vyznamnosti - 0,05 muzeme

vsechny korelacni koeficienty povazovat za vyznamne.

3 Porovnani dosazenych absolutnich maxim namefenych el. potencialu v prubehu

intervalu od napfahu po dokonceni pohybu.

4 V posledni fade kinematicka analyza 2D a 3D, kterou bychom chteli objasmt pnpadne

rozdily v zaznamu elektrickeho potencialu vybranych svalu.
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Diskuse k mereni PEPRA2
Srovnani dvou normalnich hodu

S « t l « E 2 3 - l . 1,0.1-N«im.ili,i hod
S*il« Ui • I. ho.l • N«li».lt l i l li.-.J

.

Graf c. 6: Srovnani kfivek zaznamu EMG normalnich hodu E23 a E24 v mefeni PEPRA 2

doplnene o snimky kritickych mist (napfah, odhod, dokonceni pohybu)

s hodnotami ziskanych pomoci kimnematicke analyzy 2D

V uvedenem srovnani jsme se zabyvali prubehem kfivek EMG l.hodu v serii E23 a

E24. A to vzdy od faze napfahu pfes fazi vypusteni mice az po fazi dokonceni pohybu.

Celkovy cas od okamziku napfahu po dokonceni pohybu byl v rozpeti 0,440 -0,480 s.
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Korelace hodnot el. napeti jednotlivych svalu ve zminenem intervalu je uvedena spolu

s dosazenymi maximalnimi hodnotami el. napeti v nasledujici tabulce.

•j

2.
3.
4.
5.
6.

7.

normalm hod vs. normalm hod
(E23 x E24)

r*r» j^l-xli/-! i M ic» ^KHI^MnntirTiic* /^v+CM-r*i ic* <rlv

m.serratus anteror dx
m. deltoideus anterior dx
m. deitoideus mediaiis dx
m.pectorelis major dx
m. biceps brachii dx, caput breve
m. biceps brachii dx, caput longum

korelace E23 x E24
0 584
0,545
0,571
0,534
0,604
0,215
0,669

maxima E23
[mVJ
0,124
0,112
4,520
0,263
0,497
1,242
0,658

maxima E24
[mV]
1 242
1,242
4,461
0,234
0,456
1,242
0,229

Tabulka c. 4: Korelace hodnot el.potencialu 1. hodu E23 aE24 a maximalni hodnoty

el. napeti (mV) v jednotlivych svalech behem techto hodu od napfahu

po dokonceni pohybu

Oba svaly dosahuji svych absolutnich maxim ve stejnem pofadi:

E23 a E24: 1-6-7-4-5-3-2

Na vyse znazornenem grafu je patrne, ze na prvni pohled je zapojeni svalovych skupin

behem hodu podobne. Nastup aktivity svalu je temef ve stejny cas, avsak ne zcela. Jak je

patrno z hodnot korelacnich koeficientu pfislusnych kfivek, vztah jednotlivych svalu muzeme

nazvat jako pfimo stfedne zavisty. Az na m. biceps brachii, caput breve (k=0,215) se pohybuje

korelacni rozpeti ostatnich svalu od 0,534 - 0,669. Je potfeba EMG kfivky zkoumat

podrobneji, jelikoz obe provedeni hodu se realizuji ve velice kratkem casovem useku a jejich

relativni nacasovani je shodne. Oba pohyby neprobihaji stejne dlouho a i kdyz poradi zapojeni

svalu je stejne, tak si ale muzeme povsimnout jistych rozdilu v timingu a v sile zapojeni.

Dosazena absolutniho maxima (vrcholy zapojeni) dosahuji temef stejne intenzity, ale ne ve

stejny okamzik. Vyjimku tvofi m. biceps brachii, caput longum, u ktereho je rozdil

dosazeneho absolutniho maxima vetsi.

Z hlediska kinematicke analyzy 2D nejson zaznamendny vyznamne rozdily jak ve

velikosti uhlu, tak i vzdalenosti segmentu ve vsech kritickych mistech pohybu (viz pfiloha

c.2, tabulky c.la, b, c Vysledky kinematicke analyzy 2D pfi mefeni PEPRA 2). U hodu serie

E23 je ndstuppozdeji a celkove je v delsi provedeni, zatimco hod v serii E24 je kratsi a jeho

aktivace zacina drive. Tedy hlavni vzajemna odlisnost techto dvojic kfivek je v nastupu

aktivace, kterou vysvetlujeme rozdilnou intenzitou provedeni pohybu a tedy i jeho

dobou trvani. Muzeme jinak fici, ze relativni nacasovani u obou hodu v ruznych seriich je
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stejne.

Srovnani dvou celnich hodu

•BB I •••••••••••i MMMMMHI

1. m.obliquus extemus abdomtnis dx

2. «..«*« anterior dx

s*n» fl'i l l,,,,| H,,,l z • *lnilf> |...y .r--*m

3. m.dettoideus anterior dx

4. m.deKoideus medialis dx

5. m.pectoralis major dx

6. m.biceps brachiidx.caput breve

7. m.biceps brachii dx.caput longum

HApl.lll

Graf c. 7: Srovnani zaznamu kfivek EMG hodu z celniho postaveni E48 a E29 v mefeni

PEPRA 2 doplnene o snimky kritickych mist (napf ah, odhod, dokonceni

pohybu) s hodnotami ziskanych pomoci kimnematicke analyzy 2D

V dalsim porovnani jsme se zabyvali prubehem kfivek EMG l.hodu v serii E48 a E49,

opet od faze napfahu az po fazi dokonceni pohybu. Celkovy cas od okamziku napfahu po
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dokonceni pohybu byl ve stejnem rozpeti, a to 0,520 s. Korelace hodnot el. potencialu

iednotlivych svalu ve zminenem intervalu je uvedena spolu s dosazenymi maximalnimi

hodnotami el. napeti v nasledujici tabulce.

•i

2.
3.
4.

5.
6.
7.

celnf hod vs. celm hod
(E48 x E49)

m.serratus anteror dx
m. deltoideus anterior dx
m. deitoideus mediaiis dx
m.pectorelis major dx
m, biceps brachii dx, caput breve
m. biceps brachii dx, caput longum

koreiace E48 x E49
n 7oc

0,740
0,680
0, /5U

0,700
0,820
0,805

maxima E48
[mV]
n o-ic

0,544
3,756
0,266
0,421
1,095
0,329

maxima E49
[mV]
0,248
0,638
4,286
0,355

0,497
1,101
0,424

Tabulka c. 5: Korelace hodnot el.potencialu 1. hodu E48 a E49 a maximalni hodnoty el.

napeti (mV) v jednotlivych svalech behem techto hodu od napfahu po

dokonceni pohybu

Oba svaly dosahuji svych absolutnich maxim v odlisnem pofadi, a to:

E48: 1-7-4-3-5-6-2

E49: 1-7-4-5-6-2-3

Z grafti kfivek EMG je patrne, ze zapojeni svalovych skupin behem hodu je temfif

stejne. Nastup aktivity svalu je temef ve stejny cas, avsak ne zcela. Jak je patrno z hodnot

korelacnich koeficientu pfislusnych kfivek, vztah vsech dvojic jednotlivych svalu muzeme

nazvat jako pfimo vysoce zavisly, jelikoz se pohybuje korelacni koeficient v rozpeti od 0,680

- 0,820. Oba pohyby probihaji stejne dlouho, i kdyz okamzik vypusteni mice neni stejny. Sila

zapojeni je take temef stejna. Absolutni maxima (vrcholy zapojeni) dosahuji temef stejnych

hodnot, i v pomerne shodny okamzik, az na m. deltoideus anterior, jehoz absolutni max. pik

je u hodu serie E48 az druhym lokalnim pikem v useku ,,odhod - dokonceni pohybu",

zatimco pfi hodu serie E49 je absolutni maximalni peak az tfetim lokalnim pikem ve

zminovanem useku. Proto hody maji jine pofadi absolutnich maxim.

Z hlediska kinematicke analyzy 2D nejsou opet zaznamenany vetsi rozdily jak ve

velikosti uhlu, tak i vzdalenosti segmentu ve vsech kritickych mistech pohybu (viz pfiloha c.

2, tabulky c. la, b, c Vysledky kinematicke analyzy 2D pfi mefeni PEPRA 2). Tedy, pfi

srovnani jsme nezaznamenali vetsi odlisnosti, relativni nacasovani obou hodu v ruznych

seriich je stejne a intenzita provedeni pohybu tedy velmi podobna.
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Srovnani dvou celnich hodu s dvema normalnimi

1. m.obliquus externus abdominis dx

2. m.serratus anterior dx

Seiie E24 - 1. hod - Noiimilni hod
Serie E49 - 1. hod Hod z celniho postaveni

3. m.deltoideus anterior dx

4. m.deltoideus medialis dx _,•-— -^^

5. m.pectoralis major dx

6. m. biceps brachiidx, caput breve ___^^^

7. m. biceps brachii dx , caput longum
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Graf c. 8: Srovnani zaznamu kfivek EMG hodu z celniho postaveni a hodu normalnich

v mef eni PEPRA 2 doplnene o snimky kritickych mist (napfah, odhod, dokonceni

pohybu) s hodnotami ziskanych pomoci kimnematicke analyzy 2D

67



V dalsim porovnani jsme se zabyvali prubehem zaznamu kfivek EMG hodu ruzneho

druhu - normalniho hodu a hodu z celniho postaveni (od faze napfahu az po fazi

dokonceni pohybu). Celkovy cas od okamziku napfahu po dokonceni pohybu se podstatne

lisil, i obe kriticka mista, odhod a dokonceni pohybu, byla casove jina. Korelace hodnot

el. potencialu jednotlivych svalu ve zminenem intervalu je uvedena v nasledujici tabulce.

1.
2.

3.
4.
5.
6.

7.

normalni hod. vs. celni hod
(E23 x E48 a E24 x E49)

rn.obiiquLJS abdorninis sxternus dx.
m.serratus anteror dx

Lm. deltoideus anterior dx
m. deStoldeus mediaSis dx
m.pectorelis major dx
m. biceps brachii dx, caput breve
m. biceps brachii dx, caput longum

korelace
E23xE48

0,246
0,438
0,710
0,359
0,457
0,585
0,254

korelace
E24xE49

0 321
0,579
0,704
0,320
0,296
0,356
0,237

Tabulka c. 6: Korelace el. potencialu dvojice prvnich hodu v seriich E23 vs. E48 aE24

vs E49 v jednotlivych svalech v intervalu od napfahu po dokonceni pohybu

Oba svaly vzdy dosahuji svych absolutnich maxim v jinem pofadi:

E23: 1-6-7-4-5-3-2

E48: 1-7-4-3-5-6-2

E24: 1-6-7-4-5-3-2

E49: 1-7-4-5-6-2-3

Jiz z grafu kfivek EMG je patrne, ze zapojeni svalovych skupin behem hodu se lisi.

Nastup aktivity svalu neni ve stejny cas, vzdy normalni hody zacinaji svoji aktivitu drive nez

hody z celniho postaveni. Jak je patrno z hodnot korelacnich koeficientu pfislusnych kfivek,

vztah vsech dvojic jednotlivych svalu musime hodnotit lined nekolika zpusoby - u 4 dvojic

jako mime zd\nsly, u 8 dvojic pfimo stfedne zdvisly, jelikoz se pohybuje korelacni koeficient

v rozpeti od 0,237 - 0,585. Vyjimku tvofi dvojice m. deltoideus anterior, ktera ma vysokou

miru zdvislosti (k=0,710, k=0,704).

Z hlediska kinematicke analyzy 2D jsou zaznamenany rozdily jak ve velikosti uhlu,

tak i vzdalenosti segmentu ve vsech kritickych mistech pohybu (viz pfiloha c. 2, tabulky c. 1 a,

b, c: Vysledky kinematicke analyzy 2D pfi mefeni PEPRA 2). Tedy, pri celkovem srovnani

jsme zaznamenali vetsi odlisnosti jak v timingu dosazeni maximalnich piku, tak i v
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relativnim nacasovani obou ruznych hodu (i kdyz u urcitych dvojic svalu se podoba).

Vysvetlujeme to odlisnou delkou provedeni pohybu a odlisnosti provedeni pohybu

samotneho (coz dokazuji tabelarni hodnoty kinematicke analyzy 2D namefene ve

vsech tfech kritickych mistech) a dale viz nize uvedeny kineziologicky rozbor.

Podobnost zapojeni mefenych svalu pfi porovnani hodu z diagonalniho a celniho

postaveni (normalni a celni hod) vypovida o fixovanem stereotypu hodu probandky. Dokaze

vytvofit velmi podobny pohybovy vzor v oblasti pletence ramenniho i pfi zcela odlisnych

pomerech v ,,sousednim regionu" pohybove soustavy. Rozhodujicim rozdilem v pohybovych

vzorech obou druhu hodu je zasadnf snizeni aktivace svalu 777. obliquus ahdominis externus

pfi celnim hodu. Podle EMG grafu vidime, ze na tuto skutecnost zareagoval pouze sval m.

biceps brachii, caput longum, ktery pfi celnim hodu vyrazne snizil svoji aktivitu. Lze si to

vysvetlit rozdilnym postavenim trupu v okamziku napfahu, kdy pfi diagonalnim hodu

(normalni hod) je osa spojujici ramenni klouby ve vyrazne torzi proti ose pletence panevniho,

proti smyslu torze trupu pfi vlastnim hodu. Dlouha hlava m. biceps brachii jako

dvoukloubovy sval tak zajist'uje pfenos sily z puncta fixa na hrudniku, tak i vlastni flexi

v loketnim kloubu. Kratka hlava tohoto pazniho svalu vykazuje v obou dmzich hodu

podobnou aktivitu, ktera neni ovlivnena zmenou aktivace m. obliquus abdominis externus.

Z toho vyplyva, ze zapojeni kratke hlavy do systemu zfetezeni svalovych funkci na vcntralni

strane trupu pfi udeleni zrychleni pfedmetu horni koncetinou je mene vyrazne nez zapojeni

dlouhe hlavy tohoto svalu.

Zapojeni m. obliquus abdominis externus je ovlivneno postavenim panve v okamziku

odhodu. Stanoveni mista opory (puncta fixa - PF) pro praci svalu je mirne problematicke.

Z pohledu fyzikalniho se PF nachazi v miste styku chodidel s podlozkou. Pro diagonalni hod

(normalni hod) se k tomuto PF vztahuje nejprve pohyb panve. V odhodovem postaveni

stabilizovana panev pak vytvafi nove PF pro torzni praci trupu. Po provedene torzni praci

trupu se PF pfesouva az do oblasti horni casti hrudniku a ramenniho plexu, kde je vytvofeno

finalni PF pro dokonceni hodu horni koncetinou (pro dokonaly odhod bychom mohli

spekulovat o vytvofeni postfinalniho PF v oblasti zapesti pro odhodovou finalizaci

pohyboveho vzoru hodu akralni casti - mkou). Je tak vytvafena jakasi pohybova vlna, kde

puvodni pohybujici se cast pohybove soustavy - corpus mobile se stava mistem opoiy (PF) a

corpus mobile se pfesouva vyse.

Misto opory pro fazickou praci svalu udelujicich zrychleni mici se pfi celnim

postaveni startuje z oblasti panve. Nedochazi tak zfejme k dokonalemu diagonalnimu

zfetezeni svalovych funkci mista uchopu mice na akru prve horni koncetiny az k fibule na



kontralateralni strane. Celnim postojem je zamezeno prvni funkcni vazbe mezi punctum

fixum na chodidlech a corpus mobile na panvi. Panev tak tvofi prvni fazi opory jako punctum

fixum a corpus mobile je jiz v prvni fazi na hormm trupu a ramennim plexu. Vzhledem

k vyfazeni mohutnych svalovych skupin dolnich koncetin z vlny postupneho stfidani funkci

corpus mobile - punctum fixum a jejich omezeni na pouhou funkci stabilizacni a opornou jsou

samozfejme absolutni parametry celniho hodu neporovnatelne s hodem diagonalnim

(normalnim), vyuzivajicim pfirozeneho uspofadani svalove soustavy evolucne utvafene ve

forme kvadrupedalniho lokomocniho zkfizeneho vzoru.

Stabilitu stereotypu pohybu probandky pfi udeleni zrychleni mici muzeme odvodit i

z toho, ze pfi testovych hodech neni potfeba pfizpusobovat pohyb vyznamne se menicim

aktualnim podminkam vnitfniho a zevniho prostfedi, jako je tomu pfi vlastnim utkani

v softbalu.
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Diskuse k mereni PEPRA3
Srovnani dvou normalnich hoclii

_ — _ » ^^^5 ' _ ^^t

S«iio E20 -1 . h»'l H»in..>lm h-l
S«ii* E19 -1. IKK! - NoimJlni hml

1- m.tensor fasciae latae sin

2. m.obliquus externus abdominis dx

3. m.serratus anterior dx

4. m.pectoralis major dx

5. m.biceps brachii dx

6. m.deltoideus dx

Graf c. 9: Srovnani zaznamu kfivek EMG normalnich hodii - El9 a E20 v mefeni PEPRA 3

doplnene o snimky kritickych mist (napf ah, odhod, dokonceni

pohybu)s hodnotami ziskanych pomoci kimnematicke analyzy 2D

Mefeni PEPRA3 se jako jedine konalo v prostorach telocvicny. Jelikoz velka cast

pfipravneho obdobi se kona prave zde, povazovali jsme toto prostfedi za vhodne pro mefeni.

Zabyvali jsme se prubehem zaznamu kfivek EMG 1 .hodu v serii E19 a E20, opet od faze

napfahu pfes fazi vypusteni mice az po fazi dokonceni pohybu. Celkovy cas od okamziku

napfahu po dokonceni pohybu byl v rozpeti 0,380 -0,440 s. Korelace hodnot el. potencialu

jednotlivych svalu ve zminenem intervalu je uvedena spolu s dosazenymi maximalnimi
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Diskuse k mereni PEPRA5

Srovnani dvojic normalniho hodu s hodem z celniho postaveni, ostepem
z mista a hodem obouruc medicinbalem
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Grafy c. 10: Srovnani zaznamu kfivek EMG normalniho hodu E21 s hodem z celniho

postaveni E33, s hodem ostepem z mista E38 a s hodem obouruc medicinbalem

E43 v mereni PEPRA 5 s oznacenim vsech 3 kritickych mist (napfahem,

odhodem, dokoncenim pohybu)

V mereni PEPRA 5 jsme se zamefili na srovnavani hodu ruzneho typu, dokonce i

ruznym nacinim.

V prvnim srovnani se budeme zabyvat normalnim hodem, ktery postupne porovname

s hodem z celniho postaveni, s hodem ostepem z mista a hodem obouruc medicinbalem.

Zacneme s diskusi normalniho hodu a hodu celniho z postaveni. Celkovy cas od okamziku

73



okamziku napfahu po dokonceni pohybu se pomerne lisil (0,380 - 0,480), hlavne kriticke

misto - dokonceni pohybu - bylo casove jinde.

Korelace hodnot el. potencialu jednotlivych svalu ve zminenem intervalu je uvedena

v nasledujici tabulce.

1.
2.
3.
4.

5.

6.

7.

korelace E21 vs. E33,
E21 vs. E38,
E21 vs. E43

m. tensor fasciae latae sin.
m.obliquus abdominis externus dx.
rn.senatus anieror
m.pectoralis major dx.
m. biceps brachii dx.
m.deltoideus anterior dx.
m.gluteus maximus dx.

normalni hod
vs.

ce!nf hod
0,783
0,801

O r*r*."~ r
,00 /

0,546
0,518
0,688
0,330

normalni hod
vs.

hod ostepem
0,464
0,897
0,546
0,652
0,277
0,700
0,676

normalni hod
vs.

hod rnedicinbalem
0,732
0,296
0,368
0,417
0,765
0,547
0,298

Tabulka c. 8: Korelace hodnot el. potencialu dvojice prvnich hodu v seriich E21 vs. E33,

E21 vs. E38 aE21 vs. E43 v jednotlivych svalech behem hodu od napfahu

po dokonceni pohybu

Svaly dosahuji svych absolutnich maxim v nasledujicich pofadi:

E21: 2-7-3-4-5-6-1

E33: 1-7-4-3-5-6-2

Jiz z grafu kfivek EMG je patrne, ze zapojeni svalovych skupin behem hodu se lisi.

Nastup aktivity svalu neni ve stejny cas, vzdy normalni hod zacina svoji aktivitu pozdeji nez

hod z celniho postaveni. Jak je patrno z hodnot korelacnich koeficientu pfislusnych hodnot el.

potencialu vztah vsech dvojic jednotlivych svalu musime hodnotit opet nekolika zpusoby -

u 4 dvojic jako vysoce zdvisly, u 3 dvojic pfimo stfedne zdn>i$ly, jelikoz se pohybuje korelacni

koeficient v rozpeti od 0,330 - 0,867. Nizkou hodnotu u m. glutens maximus (k=0,330) Ize

vysvetlit fiinkci tohoto svalu a pomoci rozdilneho provedeni pohybu u techto ruznych hodu.

Z hlediska kinematicke analyzy 3D jsou zaznamenany rozdily jak ve velikosti uhlu,

tak i vzdalenosti segmentu ve vsech kritickych mistech pohybu (viz vysledkova cast tabulky

c.2a, b, c a pfiloha c.2, tabulky c. 5a, b, c Vysledky kinematicke analyzy 3D pfi mefeni

PEPRA 5). Tedy pfi celkovem srovnani jsme zaznamenali vetsi odlisiiosti jak v timingu

dosazeni absolutnich maximalnich piku, tak i v relativnim nacasovani obou ruznych hodu

(i kdyz u urcitych dvojic svalu se podoba). Vysvetlujeme to odlisnou delkou provedeni

pohybu a odlisnosti provedeni pohybu samotneho (coz dokazuji tabelarni hodnoty

kinematicke analyzy 3D namef ene ve vsech trech kritickych mistech). Kineziologicky

rozbor viz nize.
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Pfi celnim odhodovem postaveni (celnim hodu) vyznamne snizuje svoji aktivaci sval

m. tensor fasciae latae sin na kontralateralni strane vzhledem k odhodove pazi. Tato vyrazna

zmena zapojeni svalu je pravdepodobne zpusobena vyhodnejsimi podminkami v postaveni

tela pro diagonalni zfetezeni svalovych funkci v souvislostech formulace puncta fixa i puncta

mobile zminenymi v pfedchozim rozboru. Diagonalni zfetezeni svalovych fonkci pfi

normalniho hodu, vychazejiei z kvadrupedalniho lokomocniho vzoru, je zfejme pficinou vetsi

efektivity prace svalu, ziicastnenych na provedeni hodu. Vetsi efektivita se projevuje nizsi

aktivaci m. obliquus abdominis extemus dx, m. serratus anterior dx, m. pectoralis major dx,

m. biceps brachii. Signifikantne vetsi plocha pod EMG kfivkou svalu m. tensor fasciae latae

sin poukazuje na vetsi mechanickou praci tohoto svalu pfi normalnim hodu. Mohutny druhy

vrchol aktivace svalu souvisi s ucasti dolnich koncetin jak uvadi i Vele (2006) a pfedevsim se

stabilizaci panve, tedy s transformaci funkce panve z corpus mobile na punctum fixum pro

oblast trupu. Je zajimave, ze zapojeni tohoto kontralateralniho svalu dolni koncetiny neni

doprovazeno vyssi aktivaci m. obliquus extemus abdominis dx. Horsi mechanicke podminky

(kratsi draha pusobeni sily paze na urychlovany pfedmet) i podminky kineziologicke (absence

diagonalniho postaveni) u celniho hodu vyzaduji vyssi aktivaci fazickeho svalu m. biceps

brachii dx, caput longum a dokonce vyrazne vyssi aktivaci svalu m. pectoralis major dx.

Vyssi aktivace techto svalu odpovidaji zfejme na horsi pracovni podminky pro cely svalovy

fetezec na ventralni strane trupu. Ten musi kompenzovat nevyhodnou vychozi polohu cele

pohybove soustavy zvysenym usilim.

M. obliquus abdominis extemus dx, vykazujici nizsi svalovou aktivitu v diagonalnim

postaveni takto zfejme reaguje na svoje protazeni, kdy optimalne protazeny sval ma

prostfednictvim gama systemu nastaven nizsi prah drazdivosti. Funkce svalu probiha

efektivneji, jak dokazuje srovnani EMG zaznamu na grafech c. 12ac.l3.v pfiloze c.2

Tendenci vyssiho usili svalu pletence ramenniho nesdili z mefenych svalu pfedevsim

sval m. deltoideus, pars medialis dx, ktery neni soucasti fazickeho svaloveho f etezce

vytvafejiciho impuls sily. Pfi hodu z diagonalniho postaveni (normalni hod) nachazime miru

jeho zapojeni na relativne vyssi urovni vzhledem k ostatnim mefenym svalum, coz muze byt

vyvolano potfebou zajistit podminky pro velkou intenzitu prace celeho funkcniho fetezce.

Jeho funkce je pfedevsim stabiiizacni, pomaha udrzovat hlavici humeru v kloubni jamce.

Jako dalsi porovname normalni hod s hodem ostepem z mista. Celkovy cas od

okamziku napfahu po dokonceni pohybu se vs^znamne lisil (0,364 - 0,480), i kriticka mista

pohybu byla casove jinde.
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Oba svaly presto dosahuji svych absolutnich maxim ve stejnem poradi:

E21: 2-7-3-4-5-6-1

E38: 2-7-3-4-5-6-1

Z grafu kfivek EMG je patrne, ze zapojeni svalovych skupin behem hodu je podobne, Nastup

aktivity svalu je temef ve stejny cas, jsou to vzdy hody ostepem z mista, ktere zacinaji svoji

aktivitu drive nez normalni hody. Jak je videt z hodnot korelacnich koeficientu pfislusnych el.

potencialu, vztahy vsech dvojic jednotlivych svalu dosahuji pomerne vysokych hodnot - u 4

dvojic jako vysoce zdvisly (k= 0,652 - 0,897), u 2 dvojic pfimo stfedne zasnsly (k=0,464,

k=0,546) a u jedne jako mime zdvisly (k=0,277). Nizkou hodnotu u m. biceps brachii

(k=0,277) Ize vysvetlit pomoci kinematicke analyzy a take logicky rozdilnym smerem hodu,

ktery pfedurcuje odlisne polohy tela v kritickych mistech hodu.

Z hlediska kinematicke analyzy 3D json zaznamenany rozdily v urcitych segmentech

tela jak ve velikosti uhlu, tak i jejich vzdalenosti ve vsech kritickych mistech pohybu (viz

vysledkova cast tabulky c.3 a, b, c a pfiloha c.2, tabulky c. 5a, b, c Vysledky kinematicke

analyzy 3D pfi mefeni PEPRA 5). Tedy, pfi celkovem srovnani jsme nezaznamenali

vyznamnejsi odlisnosti jak v timingu dosazeni maximalnich piku, tak i v relativnim

nacasovani obou ruznych hodu. Odlisnost ve vztahu m. biceps brachii vysvetlujeme

diferenci provedeni pohybu samotneho - smer hodu (coz dokazuji tabelarni hodnoty

kinematicke analyzy 3D namef ene ve vsech trech kritickych mistech) i odlisneho lichopu

a nacini samotneho.

Zapojeni svalu m. tensor fasciae latae sinje zajimave lokalizaci maxima sve aktivace

az do faze po odhodu ostepu. Z toho usuzujeme na stabilizacni fonkci panve. Vyrazny

diagonalni charakter prace je ilustrovan mohutnym stabilizacnim pusobenim svalu m.

deltoideiis dx, pars medialis. Je mozne, ze na zaklade miry aktivace tohoto svalu by bylo

mozno obecne urcit, nakolik je pfi udeleni zrychleni pfedmetu horni koncetinou obsazen

princip diagonalniho zfetezeni svalovych funkci. M serratus anterior dx svym maximem

mirne pfedbiha maximum svalu m. pectoralis major dx, Pfi normalnim hodu micem

v okamziku aktivace rozhodujiciho svalu pro hod m. pectoralis major dx se objevuje vyrazny

lokalni pokles aktivace m. tensor fasciae latae sin. Tento fenomen u hodu ostepem

nenalezame.

Velmi zajimavym zjistenim je absence aktivace m. obliquus abdominis extermts dx.

Muze souviset s mene vyraznym torznim pohybem probandky pfi odhodu ostepu. Pohybovy

stereotyp normalniho hodu micem je v jejim provedeni na spickove urovni, hod ostepem vsak
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neni jeji specializaci. Je pravdepodobne, ze odchylka od optimalniho provedeni hodu ostepem

je zpusobena tvarem nacini - ostepu. Absence aktivace by mohla naznacovat vysokou miru

diferenciace svalovych funkci probandky. Je vice nez pravdepodobne, ze torze trupu proti

smyslu hodin je zajistena kontralateralnim, nemefenym m. obliqims abdominis extermts sin.

Tento je funkcne zfetezen s homolateralnim m. obliqims abdominis interims dx (Kracmar,

2002), ktery tak bude zfejme vyrazne aktivovan. M obliqims abdominis extermts dx tak

nalezame bez aktivace, zatimco m. ohliquus abdominis interims dx. muzeme pfedpokladat ve

stavu vysoke aktivace.

Relativne nizsi aktivace svalu m. biceps brachii dx, caput longum pfi hodu ostepem nez

pfi normalnim hodu micem souvisi s mensim pohybem v lokti prave horni koncetiny ve

smyslu extenze - flexe - extenze.

Poslednim srovnanim normalniho hodu je s hodem obouruc medicinbalem. Celkovy

cas od okamziku napfahu po dokonceni pohybu se opet pomerne lisil (0,480 - 1,160), kriticka

mista se nachazela casove jinde.

Svaly dosahuji svych absolutnich maxim v nasledujicich pofadi:

E21: 2-7-3-4-5-6-1

E43: 6-3-5-1-7-4-2

Jiz z grafii kfivek EMG je patrne, ze zapojeni svalovych skupin behem hodu se lisi.

Nastup aktivity svalu neni ve steiny cas, cast svalu zacina svoji aktivitu drive u normalniho

hodu, cast pozdeji nez hod z celniho postaveni. Jakje patrno z hodnot korelacnich koeficientu

pfislusnych el. potencialu, vztahy vsech dvojic jednotlivych svalu musime hodnotit opet

nekolika zpusoby - u 2 dvojic jako vysoce zavisly, u 3 dvojic primo stfedne zdvisly, jelikoz se

pohybuje korelacni koeficient v rozpeti od 0,368 - 0,765. Nizkou hodnotu u m. glutens

maximus (k= 0,298) a m. obliquus abdominis externus ( k= 0,296) Ize vysvetlit funkci techto

svalu a rozdilnym provedenim pohybu u techto ruznych hodu.

Z hlediska kinematicke analyzy 3D jsou zaznamenany rozdily jak ve velikosti uhlu,

tak i vzdalenosti segmentu ve vsech kritickych mistech pohybu (viz vysledkova cast tabulky

c. 3a, b, c a pfiloha c. 2, tabulky c. 5a, b ,c Vysledky kinematicke analyzy 3D pfi mefeni

PEPRA 5). Tedy, pri celkovem srovnani jsme zaznamenali vyznamne odlisnosti jak

v timingu dosazeni maximalnich piku, tak i v relativnim nacasovani obou ruznych hodu.

Vysvetlujeme to odlisnou delkou provedeni pohybu a odlisnosti provedeni pohybu

samotneho (coz dokazuji tabelarni hodnoty kinematicke analyzy 3D namerene ve

vsech trech kritickych mistech).

77



Srovnani dvojic hodu z celniho postaveni s hodem ostepem z mista a hodem

obouruc medicinbalem

Seiie E33 - 1. hod - Hod z celiiiho postaveni

Seiifi F3ft - I. hod - Hod nstepeui 7. mist*

1 . m. tensor fasciae latae sin

2. m.obliquus externus abdominis dx

3. m.serratus anterior dx

4. m.pectoralis major dx

5. m. biceps brachii dx ~^~2l

6. m.deltoideus dx

7. m.gluteus maximus dx
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2. m.obliquus externus abdominis dx

3. m.serratus anterior dx
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Grafy c. 11: Srovnani zaznamu kfivek EMG hodu z celniho postaveni E33 s hodem

ostepem z mista E38 a s hodem obouruc medicinbalem E43 v mefeni

PEPRA 5 s oznacenim vsech 3 kritickych mist (napfahem, odhodem,

dokoncenim pohybu)

V druhem srovnani se budeme zabyvat hodem z celniho postaveni, ktery postupne

porovname s hodem obouruc medicinbalem a hodem ostepem z mista. Nej drive zacneme
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diskutovat hod z celniho postaveni a hod ostepem z mista. Celkovy cas od okamziku napfahu

po dokonceni pohybu se lisil jen velmi malo (0,364 - 0,380), ale kriticka mista - hlavne

okamzik odhodu - se casove neshodovala. Korelace hodnot el. potencialu jednotlivych svalu

ve zminenem intervalu je uvedena v nasledujici tabulce.

1.
2.
3.
4.
5.

6.

7.

korelace E33 vs. E38
E33vs. E43 ....

m.tensor fasciae latae sin.
m.obliquus abdominis externus dx.
m.serratus anteror
m.pectoralis major dx.
m. biceps brachii dx.
m.deitoideus anterior dx.
m.gluteus maximus dx.

celni hod
vs.

hod ostepem
0,586
0,725
0,321
0,008
0,508
0,269
0,113

celni hod
vs.

hod medicinbalem
0,307
0,703
0,421
0,211
0,503
0,383
0,027

Tabulka c. 9: Korelace el. potencialu dvojice prvnich hodu v seriich E33 vs. E38

a E33 vs. E43 v jednotlivych svalech behem hodu od napfahu po

dokonceni pohybu

Svaly dosahuji svych absolutnich maxim v nasledujicich poradi:

E33: 1-7-4-3-5-6-2

E38: 2-7-3-4-5-6-1

Jiz z grafu kfivek EMG je patrne, ze zapojeni svalovych skupin behem hodu se lisi,

Nastup aktivity svalu neni ve stejny cas, hod z celniho postaveni zacina vzdy svoji aktivitu

dfive nez hod ostepem a vsech svych absolutnich maxim dosahuje take dfive. Jak je patrno

z hodnot korelacnich koeflcientu pfislusnych el. potencialu, vztahy vsech dvojic jednotlivych

svalu musime hodnotit hned nekolika zpusoby - u 3 dvojic jako stfedne zavisty (0,321-0,586),

u 1 dvojice (m. obliquus abdominis externus) pfimo vysoce zavisly (k=0,725). U ostatnich

svalu - m. deltoideus anterior (k=0,269), /w. glutens maximus (k=0,l 13) hovofime o vztahu

mime zd\nslosti. Dokonce u m. pectoralis major musime zauvazovat o nezdvislosti, jelikoz

hodnota korelacniho koeflcientu je 0,008. Radeji jsme jeste pfezkoumali jeste kratsi interval a

to od okamziku napfahu do odhodu. Ziskali jsme nasledujici hodnoty korelacnich koeflcientu.

3.
4.
6.

7.

korelace E33 vs E38
m.serratus anteror
m.pectoralis major dx.
m.deitoideus anterior dx.
m.gluteus maximus dx.

celnf hod vs,
hod ostepem

0,521
0S111
0,391
0,121

Tabulka c. 10". Korelace el. potencialu prvniho hodu v serii E33 vs. E38 v jednotlivych

svalech behem hodu od napfahu do vypusteni mice/ostepu
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Vsechny hodnoty korelacnich koeficientu se zvysily. Nizkou hodnotu u m. glutens maximus

Ize vysvetlit funkci tohoto svalu, kterou u techto rozdilnych pohybu vykonava. K objasneni

hodnot m. pectoralis major pouzijeme kinematickou analyzu 3D, ktera poukazuje na

vyznamne rozdily.

Z hlediska kinematicke analyzy 3D jsou zaznamenany rozdily jak ve velikosti uhlu,

tak i vzdalenosti segmentu ve vsech kritickych mistech pohybu (viz vysledkova cast tabulky

2- 3a, b,c: Vysledky kinematicke analyzy 3D pfi mefeni PEPRA 5). Tedy, pfi celkovem

srovnani jsme zaznamenali vyznamnejsf odlisnosti jak v timingu dosazeni maximalnich

piku, tak i v relativnim nacasovani obou ruznych hodu. Nevysvetlujeme to ani tak

odlisnosti delky provedeni celeho pohybu jako vyznamnou diferenci jednotlivych liseku

kritickych mist a samozfejme odlisnosti provedeni pohybu samotneho (coz dokazuji

tabelarni hodnoty kinematicke analyzy 3D namerene ve vsech trech kritickych mistech).

Jako dalsi porovname hod z celniho postaveni s hodem obourac medicinbalem.

Celkovy cas od okamziku napfahu po dokonceni pohybu se vyznamne lisil (0,380 - 1,160), i

kriticka mista pohybu byla casove hodne vzdalena.

Svaly dosahuji svych absolutnich maxim v nasledujicich poradi:

E33: 1-7-4-3-5-6-2

E43: 6-3-5-1-7-4-2

Grafy zaznamu kfivek EMG napovidaji, ze zapojeni svalovych skupin behem hodu se

vyznamne lisi. Nastup aktivity svalu je ruzny, vetsina svalu u hodu z celniho postaveni

zahajuje svoji aktivitu drive nez svaly pri hodu obourac medicinbalem. Hodnoty korelacnich

koeficientu pfislusnych el. potencialu jsou defmovany lined nekolika vztahy - m. obliquus

externus abdominis je pfimo vysoce zdvisly (k=0,703), dalsi 4 dvojice jako stfedne zdvisle

(0,307-0,503). M. pectoralis major (k=0,211) je ve vztahu mime zdvislosti, u 777. glutens

maximus major musime zauvazovat o nezdvislosti, jelikoz hodnota korelacniho koeficientu je

0,027. Opet jsme jeste pfezkoumali kratsi intei-val a to od napfahu do odhodu. Ziskali jsme

nasledujici zajimave hodnoty korelacnich koeficientu.

1.
4.

7.

korelace E33 x E43
m. tensor fasciae latae sin.
m. pectoralis major dx.
m.gluteus maximus dx.

hod medicinbalem vs.
hod z celniho postaveni

0,480
0,362
0,817

Tabulka c. 11: Korelace el. potencialu 1. hodu v serii E33 vs. E43 v jednotlivych svalech

behem hodu od napfahu po vypusteni mice/medicinbalu
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Opet se ukazalo, ze po zkraceni zkoumaneho intervalu se vsechny hodnoty korelacnich

koeficientu zvysily. Nizsf hodnotu u m. pectoralis Ize vysvetlit kinematickou analyzu 3D,

ktera poukazuje na vyznamne rozdily.

Z hlediska kinematicke analyzy 3Djsou zaznamenany rozdily jak ve velikosti uhlu,

tak i vzdalenosti segmentu ve vsech kritickych mistech pohybu (viz vysledkova cast tabulky

2- 3a, b,c: Vysledky kinematicke analyzy 3D pfi mefeni PEPRA 5). Tedy, pfi celkovem

srovnani jsme zaznamenali opet odlisnosti jak v timingu dosazenf absolutnich

maximalnich pikii, tak i v relativnim nacasovani obou ruznych hodu. Vysvetlujeme to jak

velkou odlisnosti delky provedeni celeho pohybu tak i velkou diferenci jednotlivych

useku kritickych mist a samozrejme odlisnosti provedeni pohybu samotneho (opet

dokazano tabelarnimi hodnotami kinematicke analyzy 3D namerene ve vsech trech

kritickych mistech).

Srovnani hodu ostepem z mista s hodem obouruc medicinbalem

Seiie E43 - 1. hod - Hod olxxiiuc medicinbalem
1. m. tensor fasciae latae sin

2. m.obliquus externus abdominis dx

3. m.serratus anterior dx

4. m. pectoralis major dx

5. m. biceps brachii dx

6. m.deltoideus dx ^ _^,^_—

7. m.gluteus maximus dx
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Graf c. 12: Srovnani zaznamu kfivek EMG hodu ostepem z mista E38 s hodem obouruc

medicinbalem E43 v mefeni PEPRA 5 s oznacenim v§ech 3 kritickych mist

(napfahem, odhodem, dokoncenim pohybu)

Jako posledni porovname hod ostepem z mista s hodem obouruc medicinbalem.

Celkovy cas od okamziku napfahu po dokonceni pohybu se velmi lisil (0,364 - 1,160),

kriticka mista pohybu byla casove hodne vzdalena pfedevsim v okamziku dokonceni pohybu.

81



Korelace hodnot el. potencialu jednotlivych svalu ve zminenem intervalu je uvedena

v nasledujici tabulce.

A

2.
3.
4.
5.
6.
7.

korelace E38 vs. E43
m. tensor fasciae !atae sin.
m.obliquus abdominis externus dx.
m.serratus anteror
m.pectoraiis major dx.
m. biceps brachii dx.
m.deltoideus anterior dx.
m.gluteus maximus dx.

hod ostepem vs.
hod medicinbalem

0,872
0,341
0,347
0,538
0,623
0,488
0,090

Tabulka c. 12' Korelace hodnot el. potencialu dvojice prvnich hodu v seriich E38 vs.

E43 v jednotlivych svalech behem hodu od napfahu do dokonceni pohybu

Svaly dosahuji svych absolutnich maxim v nasledujicich pofadi:

E38: 2-7-3-4-5-6-1

E43: 6-3-5-1-7-4-2

Podle zaznamu kfivek grafu EMG Ize usuzovat, ze zapojeni svalovych skupin behem

hodu se castecne lisi, castecne podoba. Nastup aktivity svalu je sice ruzny, hod ostepem ve

vetsine pfipadu svoji aktivitu zahajuje drive nez hod obouruc medicinbalem. Hodnoty

korelacnich koeficientu pfislusnych hodnot el. napeti vsak nabyvaji zajimavych hodnot.

Defmujeme hned nekolik vztahu - dvojice m. tensor facie latae a dvojice m. biceps brachii

jsou ve vztahu vysoke zdvislosti (resp. k=0,872, k=0,623), dale pak 4 dvojice svalu v zavislosti

stfedni (0,341 - 0,538). Jen u m. glutens maximus major musime zauvazovat o temef

nezavislosti, jelikoz hodnota korelacniho koeficientu je 0,090. Opet jeste pfezkoumame kratsi

interval a to od napfahu do odhodu, jelikoz usek odhodu a dokonceni pohybu je velice

ruznorody. Ziskali jsme nasledujici zajimave hodnoty korelacnich koeficientu.

2.

_...__..

korelace E38 vs. E43
m.obliquus abdominis externus dx.
m.gluteus maximus dx

hod ostepem vs.
hod medicinbalem

0,841
04?0i : — _ , 1

Tabulka c. 13: Korelace hodnot potencialu dvojice prvnich hodu v seriich E38 vs. E43

v jednotlivych svalech behem hodu od napfahu do vypusteni mice/ostepu

Opet jako v pfedchozich pfipadech se ukazalo, ze po zkraceni zkoumaneho intervalu

na napfah - odhod, se vsechny hodnoty korelacnich koeficientu zvysily. Nizsi hodnotu u m.

serratus anterior Ize vysvetlit kinematickou analyzu 3D.

Z hlediska kinematicke analyzy 3D jsou zaznamenany mensi rozdily jak ve velikosti

uhlu, tak i vzdalenosti segmentu ve vsech kritickych mistech pohybu (viz vysledkova cast
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tabulky 2- 3a, b,c: Vysledky kinematicke analyzy 3D pfi mefeni PEPRA 5). Tedy pfi

celkovem srovnani jsme zaznamenali opet odlisnostijak v timingu dosazeni absolutnich

maximamich piku, tak i v relativnim nacasovani obou ruznych hodu. Vysvetlujeme to jak

velkou odlisnosti delky provedeni celeho pohybu tak i vyznamnou diferenci jednotlivych

liseku kritickych mist a samozfejme odlisnosti provedeni pohybu samotneho (opet

dokazano tabelarnimi hodnotami kinematicke analyzy 3D namerene ve vsech tfech

kritickych mistech). Ovsem musime poznamenat, jestlize zkoumany usek zkratime na

interval naprah - odhod, dochazime ke zjisteni, ze korelacni hodnoty dvojic svalu se

zvysi a dosahuji stredni az vysoke zavislosti.

Zapojeni svalu m. tensor fasciae latae sin koresponduje nejvice tvarem prubehu EMG

krivky s hodem ostepu. Lokalni maximum EMG kfivky spada do faze hodu, kdy dolni

koncetiny spolu s panvi tvori jiz punctum fixum, projevuje se zde funkce stabilizacni. Do te

doby miziva aktivace ukazuje na fonkci corpus mobile, panev se pohybovala vpfed.

Nediagonalni charakter prace, udelujici impuls pro balisticky let mice, je pricinou

minimalniho EMG signalu (sval neni zapojen pfimo do akce ve smyslu pohybu panve vpfed

corpus mobile). Aktivace svalu m. deltoidem, pars medialisaxje rozlozena rovnomerneji do

faze odhodu. Stabilizace humeru v ramennim kloubu neklade vyraznejsi naroky na tento sval.

Tato skutecnost napovida, ze u hodu obouruc se jedna o vyrazne koordinacne odlisny pohyb

nez pfi hodu jednoruc. Diky urcite ,,nepfirozenosti" tohoto ukonu je obecne zafazeni hodu

obouruc na pokraji skupiny hodu legitimni. Absence diagonalniho principu balistickeho hodu

zpusobuje vymizeni aktivace m. obliqmts abdominis externus dx. Zpevneni trupu ve smeru

pfedozadnim zfejme zajisfuje pfedevsim nemefeny m. rectns abdominis, m. iliopsoas, m.

rectus femoris, diaphragma a m. transversiis abdominis. Je velice zajimave, ze se tohoto

procesu sikme bfisni struktury neucastni.

Rozhodujici odlisnosti od ciloveho charakteru pohybu (normalni, pfipadne i celni hod)

je ale absence aktivace svalu m. serratus anterior dx. Neni zde totiz nutno posouvat lopatku

po hrudniku smerem ventralnim v prubehu hodu jako u hodu jednoruc, ba naopak by byla

stabilita lopatky jakozto aktualniho puncta fixa narusena, ramenni kloub, unaseny lopatkou

smerem ventralnim by cinil pohyb nefunkcni a tudiz zbytecny. Lze pfedpokladat, ze aktivaci

tohoto svalu bychom nalezli u zacatecniku.

Aktivaci m. biceps brachii dx, capiit longiim muzeme povazovat spis e jako doprovodnou

regulacni akci antagonistickeho charakteru proti extenzi zajist'ovane pfedevsim nemefenym

svalem m. triceps brachii dx, caput longiim.
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Diskuse k me?eni EVRY
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Grafy c. 13: Srovnani zaznamu krivek EMG normalnich hodu E21 a E22 a hodu z celniho

postaveni E23 a E243 v mefeni EVRY s oznacenim vsech 3 kritickych mist

(napfahem, odhodem, dokoncenim pohybu)

Pro mefeni s nazvem EVRY byl zvolen jiny proband nez doposud.

Nejdfive se budeme zabyvat prubehem krivek EMG normalniho hodu v serii E21 a E22,

opet od faze napfahu pfes fazi vypusteni mice az po fazi dokonceni pohybu. Celkovy cas od

okamziku napfahu po dokonceni pohybu byl v ve stejnem rozpeti 0,620 s. Korelace hodnot el.

potencialu jednotlivych svalu ve zminenem intervalu je uvedena spolu s dosazenymi

maximalnimi hodnotami el. napeti v nasledujici tabulce.

•\

3.

4.
5,
6.
7.

normalm hod. vs. normalm hod
(E21 vs. E22)

m.tensor fasciae latae sin.
m.obliquus abdominis externus dx.
m.serratus anteror
m.pectoralls major dx.
m, biceps brachii dx.
m.deitoideus anterior dx.
m.gluteus maximus dx.

korelace
E21 vs E22

0,285
0,294
0,919
0,616
0,957
0,429
0,609

maxima E21
[mVJ
2,811
2,747
0,343
0,241
0,135
2,601
0,443

maxima E22
[mV]
2J08

3,176

0,325

0,231

0,152
1,666

0,297

Tabulka c. 14: Korelace hodnot el.potencialu 1. hoduE21 aE22 a maximalni hodnoty el.

napeti (mV) v jednotlivych svalech behem techtohodu od napfahu do

dokonceni pohybu
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Svaly dosahuji svych absolutnich maxim v tomto pofadi:

E21: 3-7-5-4-6-2-1

E22: 3-6-7-5-4-1-2

Z grafu je patrne, ze na prvni pohled je zapojeni svalovych skupin behem hodu

odlisne. Nastup aktivity svalu ve stejny cas zaznamenavame u m. serratus anterior, m.

pectoralis major, m. biceps brachii a m. glutens maximus. Hodnoty korelacnich koeficientu u

techto svalu se pohybuji vysoko, a to od 0,609 do 0,957, coz Ize oznacit vztahem jako za

vysokou zavislost. Ostatni vztahy jednotlivych svalu muzeme nazvat jako mime zdvislymi (m.

tensor facie latae, k=0,285 a m. obliquus abdominis externus, k=0,294), krome dvojice m.

deltoideus anterior, ktery hodnotime vztahem zavislosti stfedni (k=0,429). Jestlize vsak

interval napfah - dokonceni pohybu zkratime na interval napfah - odhod, hodnoty korelace

vsech svalu s mirnou a stfedni zavislosti vyskoci na korelacni koeficienty 0,727 - 0,828, coz

znaci vysokou zavislost (viz tabulka c. 15)

1.
2.
6.

normalnf hod. vs. normalnf hod
(E21 vs. E22)

rn.tensor fasciae iatae sin.
m. obliquus abdominis externus dx.
m.deltoideus anterior dx.

korelace
E21 vs E22

0,785
0,835
0,727

7. | m.giuteus maximus dx. 0,828

Tabulka c. 15: Korelace hodnot el napeti pfil. hodu serie E21 a E22 v podezfelych svalech

od napfahu po vypusteni mice

Tento fakt Ize vysvetlit, ze po vypusteni mice, tedy pfi dokoncovani pohybu dochazi

k odlisne praci svalu, ktera muze byt zpusobena vnejsimi faktory, jakym muze byt

napr.nerovnost povrchu a ktere jsme nebrali v uvahu. Oba pohyby probihaji sice stejne dlouho

a kriticka mista se temef shoduji, presto zapojeni svalu se lisi. M tensor facie latae, m,

obliquus abdominis externus a m. deltoideus maji sice podobny tvar kfivky, avsak hod v serii

E21 nastupuje svou aktivitu u zminenych svalu vyznamne drive nez hod v serii E 22.

Z hlediska kinematicke analyzy 2D nejsou zaznamenany vyznamnejsi rozdily ve

velikosti uhlu i vzdalenosti segmentu v kritickych mistech pohybu (viz pfiloha c.2, tabulky c.

4a, b, c Vysledky kinematicke analyzy 2D pfi mefeni EVRY). Tedy hlavni vzajemna

odlisnost techto dvojic krivek je v rozdilnem nastupu m. tensor facie latae, m. obliquus

abdominis externus a m. deltoideus. Pfestoze dvojice svalu dosahuji absolutnich maxim
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v jinem poradi, relativni nacasovani obou hodu v ruznych seriich je stejne.

Dale se budeme zabyvat prubehem zaznamu kfivek EMG hodu z celniho postaveni v serii

E23 a E24. Celkovy cas od okamziku napfahu po dokonceni pohybu byl v rozpeti 0.800 -

0,820 s. Korelace hodnot el. potencialu jednotlivych svalu ve zminenem intervalu je uvedena

spolu s dosazenymi maximalnimi hodnotami el. napeti v nasledujici tabulce.

•\.

3.
4.
5.
6.

7.

celni hod xcelnf hod
(E23 vs. E24)

m.tensor fasciae latae sin.
m. obliquus abdominis externus dx.
m.serratus anteror
m.pectoraiis major dx.
m. biceps brachii dx.
m.deltoideus anterior dx.
m.gluteus maximus dx.

ko re lace
E23 vs.E24

n oc7\j .. '«--..* f

0,990
0,886
0,897
0,987
0,812
0,951

maxima E23
[mV]
2,630
2,591
0,314
0,117
0,124
0,994
0,219

maxima E24
[mV]
2,572
2,611
0,290
0,158
0,128
1S373
0,166

Tabulka c. 16: Korelace hodnot ei.potencialu 1. hodu v serii E23 a E24 a maximalni hodnoty

el. napeti (mV) v jednotlivych svalech behem techto hodu od napfahu po

dokonceni pohybu

Oba svaly dosahuji svych absolutnich maxim ve stejnem poradi:

Ell a E22: 3-6-5-4-7-2-1

Z grafu je patrne, ze na prvni pohled je zapojeni svalovych skupin je temef shodne, o

cemz svedci take vysoke hodnoty korelacnich koeficientu, ktere se pohybuji od 0,812 - 0,990,

coz Ize oznacit jako za vysokou za\>islost. Dokonce u dvojic m. obliquus abdominis externus

(k=0,990) a m. biceps brachii (k=0,987) korelace dosahuje temef absohitni funkcni zdvislosti.

Oba pohyby probihaji skoro stejne dlouho a kriticka mista se temef shoduji. Absolutni

maxima jsou namefena temef ve stejny okamzik a jejich hodnoty j sou podobne.

Z hlediska kinematicke analyzy 2D nejsou zaznamenany temef zadne rozdily jak ve velikosti

uhlu, tak i vzdalenosti segmentu ve vsech kritickych mistech pohybu (viz pfiloha c. 2, tabulky

c. 4a, b, c Vysledky kinematicke analyzy 2D pfi mefeni EVRY). Nenasli jsme zadnou

vyznamnou vzajemnou odlisnost, Relativni nacasovani obou hodu v ruznych seriich je

stejne.
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Srovnani dvou celnich hodu s dvema normalnimi

•M •!!

S«il* E21 -1. hod - NxmMw hod

Srovnani zaznamu kfivek EMG normalniho hodu E21 a hodu z celniho postaveni

E24 v mefeni EVRY doplnene o snimky kritickych mist (napf ah, odhod,

dokonceni pohybu) s hodnotami ziskanych pomoci kimnematicke analyzy 2D

V poslednim porovnani mefeni EVRY jsme se zabyvali prubehem zaznamu kfivek

EMG hodu ruzneho druhu - normalniho hodu a hodu z celniho postaveni. Celkovy cas od

okamziku napfahu po dokonceni pohybu se podstatne lisil (0,620 - 0,800), i obe kriticka

mista - odhod a dokonceni pohybu - byla casove jinde.
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(lokte) a mensim protlacenim panve vpfed na strane odhodove paze oproti prvni probandce.

Ovlivneni koordinace hodu diagonalnim (normalni hod) a celnim postavenim bylo

celkove nizsi nez u prvni probandky. Sval m. tensor fasciae latae sin vykazuje velmi podobny

prubeh aktivace v prubehu obou hodu. Lze si vysvetlit mensi torzi prave strany panve proti

chodu hodin oproti prvni probandce, kde tento pohyb je vyraznejsi, az do hyperextenze

v pravem kycelnim kloubu. Zatimco u popisovaneho diagonalniho hodu (normalniho hodu)

nedochazi ani k uplne proste extenzi. Na tuto skutecnost navazuje i podobna aktivace pfi obou

hodech u svalu /w. obliqmis abdomims extermis dx, mnohem vice podobnejsi nez mezi obema

hody prvni probandky.

Vetsi pohybovy rozsah, jakoby vetsi delka celeho provedeni hodu, dana odlisnou

specifickou funkci kazde hracky ve hfe, ovlivnila vzajemnou polohu maxim svalu m. serratus

anterior dx a m. pectoralis major dx. Zde prvni sval lokalizuje svoje maximum do zacatku

hodu, aby pak byl svalem m. pectoralis major dx vystfidan, zatimco u prvni probandky

probihaji soucasne. Z kineziologickeho hlediska je pfedfazeni aktivace m. serratus anterior

dx vyhodnejsi. Lopatka je tazena ventralne vpfed po hrudnim kosi, aby odhodova vlna

pokracovala akci m, pectoralis major dx. Provedeni s vyssi polohou paze (lokte) se tak jevi

jako vyhodnejsi. U prvni probandky zfejme nedochazi k optimalnimu posunuti lopatky

ventralne po hrudnim kosi, spolecny tonus ukazuje spise na stabilizaci lopatky

prostfednictvim m. serratus anterior dx. Zde nalezame obdobny fenomen jako u prvni

probandky - snizeni aktivace fazickych svalu, podilejicich se v ramci fetezce na ventralni

strane trupu pfi odhodu v normalnim hodu oproti celnimu hodu. A opet zvyseni aktivace

svalu m. deltoideus, pars medialis dx, ktery opet stabilizuje ramenni kloub v jamce pfi

vyraznejsim provedeni pohybu pfi normalnim hodu. Se svalem m. pectoralis major dx

synchronizovana aktivace svalu m. biceps brachii dx, caput hngttm pravdepodobne

antagonisticky odpovida na prubeh akce m. triceps brachii dx, caput longum.

Celkove Ize fici, ze u druhe probandky doslo k mensi mire zmen mezi dvema

druhy hodu nez u prvni probandky. Ma oproti prvni probandce vyhodnejsi prubeh

pohybu paze a horni casti trupu — sval m. obtiquus abdominis externus dx, trup se

dostava do vyraznejsi torze oproti panvi nez u prvni probandky. Naproti tomu je horsi

situace v oblasti panve, kde m. obliquus abdominis externus dx nevykazuje vyraznou

odlisnost aktivace pri zmene postaveni chodidel. Znamena to, ze potencial zretezeni

svalovych funkci do diagonaly vyuziva lepe prvni probandka. Prvni probandka pracuje

lepe panvi, druha probandka pak pletencem ramennim.
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10 Z£v£r

Po vyhodnoceni cinnosti vybranych svalu pfi hodech vrchnim obloukem - normalniho

hodu, hodu z celniho postaveni, hodu ostepem z mista a autoveho hodu medicinbalem a po

srovnani jejich EMG zaznamu jsem dosla k nasledujicim zaverum:

1. Z pohledu intraindividualniho je relativni nacasovani u skupiny hodu s ,,vrchnim

vzorcem" jednoho typu hodu invariantni.

2. Relativni nacasovani provedeni dvou ruznych hodu vrchnim obloukem je

z hlediska intraindividualniho porovnani rozdilne. Vyjimku tvofi dvojice

normalniho hodu a hodu ostepem z mista, ktere maji relativni nacasovani stejne.

U vsech ostatnich hodu ruzneho druhu jsme zaznamenali relativni nacasovani

rozdilne.

3. Z hlediska intraindividualniho pozorovani je u stejneho typu hodu vrchnim

obloukem relativni nacasovani invariantni i v longitudalni studii (2005-2007).

4. Technika hodu mefenych hracu je stabilni. Jejich pohybove vzorce na velmi

vysoke urovni.

5. Zajimavym poznatkem je, ze hody z celniho postaveni dosahuji pfi srovnani o

hodne vyssi korelacni zavislosti nez jakekoli hody s vykrokem. Muzeme tedy

usuzovat, ze cim mene segmentu tela clovek pfi pohybu zapoji, tim je jeho

pohybovy vzorec stalejsi.

6. Stejne relativni nacasovani normalniho hodu a hodu ostepem z mista poukazuje

na vhodnost kombinace obou hodu pro zpestfeni pfipravy jak ostepafske tak

softballove. Nehrozi zde nebezpeci naruseni pohyboveho stereotypu sportovce.

Domnivame se, ze terenni EMG sledovani nas muze pfiblizit k vetsi objektivizaci

a konkretizaci nejen hodu vrchnim obloukem ale i obecne pojmu koordinace lidskeho pohybu

in vivo. Pro treninkovou praxi nebude EMG pravdepodobne dostupnou metodikou pro bezne

analyzy pohybu, ale vysledky vyzkumu mohou ovlivnit metodiku nacviku i celkovy proces

pohyboveho uceni v treninku sportovce. Vysledkem mefeni je ,,koordinacni mapa" neboli

kineziologicky obsah pohybu, ktery umozni odbornikum jiny pohled na konkretni dovednost

a tim i muze pfinest nove pfistupy do praxe.

Tato prace ukazala moznosti dalsiho pfistupu k hodnoceni herni dovednosti - hod
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jednoruc vrchnim obloukem, ale pro zobecneni vysledku je nutne pokracovat ve vyzkumu

dalsimi studiemi.

Poznamka:

Tato prace vznikla s podporou vyzkumnych zameru Univerzity Karlovy, fakulty telesne

vychovy a sportu ,,Aktivni zivotni styl v biosocialnim kontextu", identiflkacni kod-

0021620864.
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12 Pfilohy

Priloha 1
V teto pfiloze uvadime pilotni studii, ktera pfedchazela cely tento vyzkum.

Jedna se o kasuistickou studii popisneho charakteru, ktera byla provedena jako pilotni

studie k vyzkumu relativniho nacasovani pohybu v hodech vrchnim obloukem.

Pro nacvik hodu vrchnim obloukem je doporucovana metodicka fada, v niz jsou

zastoupeny dva typy hodu. Jsou to: hod bez vykroku z celneho postoje a hod vrchnim

obloukem s vykrokem levou nohou (pro pravaka). Z pohledu vnejsi struktury techto hodu jsou

oba hody podobne, lisi se pouze cinnosti nohou. Prace horni poloviny tela je z tohoto pohledu

totozna (Siiss, 1995). Otazkou je, zda vnitfni stmktura teto cinnosti horni poloviny tela je u

obou hodu stejna.

Cilem je ukazat na rozdily ve vnitfni struktufe dvou hodu vrchnim obloukem, ktere

jsou zafazeny do metodicke fady nacviku softballove pfihravky.

Popis hodu vrchnim obloukem z bocniho postaveni — normalni postaveni

Ndpfah

Mic uchopime tak, ze ukazovacek a prostfednicek polozime na mic kolmo pfes svy,

prstenicek a malik se opiraji o mic ze strany a palec umistime pod mic naproti prvnim dvema

prstum. Deti nebo hraci s malou rukou mohou pouzit k uchopu pfes svy tfi nebo vsechny ctyfi

prsty. Takovy uchop nam umozni kontrolu mice a spravny pohyb zapesti. Loket odtahneme

od tela a natahneme pazi dozadu s loktem ohnutym vzhuni a zapestim ohnutym maximalne

dozadu. Soucasne natocime boky a ramena rovnobezne se smerem hodu. Vaha je na prave

noze (u pravaka). Levou mku natahneme dopfedu malikovou hranou smerem nahoru,

ukazeme do smeru hodu a levou nohou vykrocime k cili hodu.

Vlastni hod

Odrazem prave nohy zacnou boky a ramena rotovat zpet do polohy smerem k cili.

Pohyb ramen vede dopfedu loket, ktery nyni smefuje k cili a vede mku k zaverecne fazi.

Potom svihneme pfedloktim dopfedu (natahneme pazi) a soucasne maximalni silou svihneme

zapestim. Mic vypoustime pfes konecky prstu. Pfi hodu vrchnim obloukem by mely prsty

umistene pfes svy dodat mici zpetnou rotaci, ktera umoznuje delsi a pfijemnejsi let mice na

cil.

Dokonceni hodu

Po vypusteni mice z ruky se pohyb paze nezastavi, ale pokracuje dolu sikmo pfed

telem. V zapeti dokrocime pravou nohou. Toto dokonceni pohybu je velice dulezite, protoze



umoznuje maximalni vyuziti sily paze a rotace tela v okamziku vypusteni mice. Kdybychom

zastavili pohyb pfi vypusteni mice z ruky, zpomalovani pohybu by zacalo o neco drive a mic

by nebyl vypusten na vrcholu vsech sil, ktere na nej pusobi. Spravne dokonceni pohybu je

take dulezitou ochranou pfed zranenim.

Popis hodu vrchnim obloukem z celniho postaveni bez pouziti nohou

Vsechny faze hodu j sou totozne s ,,normalnim hodem" vyima postaveni a aktivni

prace nohou. Jsme ve stoji rozkrocnem, nohy jsou zhruba na sifku ramen a kolmo na smer

hodu. Paze a trup provadi stejny pohyb jako u hodu hornim obloukem.

Vysledky a diskuse studie

Na grafu 1 ukazujeme pnibeh aktivace sledovanych svalu u hodu z bocniho postaveni

(s vykrokem). Pro ukazku byly vybrany 3 pokusy na kterych se ukazuje, ze relativni

nacasovani zapojeni svalovych skupin je u teto hracky invariantni.

Grafl 1. m. pectoralis major dx., pars sternalis

2. m. obliquus abdominis externus dx.

3. m. tensor fasciae latae sin.

4. m. latissimus dorsi dx.

5. m. serratus anterior dx.

6. m. trapezius dx., pars transversa
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2. m . obliquus abdominis externus dx.

3. m. tensor fasciae latae sin.

4. m. latissimus dorsi dx.

5. m. serratus anterior dx.

6. m. trapezius dx., pars transversa
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obr.c.2: groviiiuii hodu z celiiflio
postnveni bez iiohou a

1. m. pectoral s ifnayor

pars sternalis

2. m. obliquus
abdomink

3. m. tensor
fasciae latlae

4.m. latissirnus
dorsi dx.

5.m. serratus
anterior dx.

S.m.trapeziusdx.
parstransversa

POZICE: 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16

Kineziologie hodu z bocniho postaveni (s vykrokem)

M. trapezius svym vyraznym vrcholem pfed vlastnim hodem - pozice 7 - 9 , dale jen

(7-9) addukuje lopatku pro napfah. Postupne (9-10) pfenechava svoji aktivaci ve prospech m.

serratus anterior, ktery abdukuje lopatku dopfedu ke svym uponum na zebrech. Ramenni

kloub se tak dostava ze zadniho, napfahoveho postaveni (8) do pfedniho, odhodoveho (polO).

Nachazime postupne pfedavani mezi temito dvema svaly, ovlivnujici postaveni lopatky pro

centraci ramenniho kloubu. M serratus anterior udrzuje toto pfedni abdukovane postaveni po

celou dobu odhodu (10-14).



Jeste pfed timto procesem reciprocni funkce obou svalu nalezame (od 7) zapojeni

kontralateralniho (zde leveho) m. tensor fasciae latae, ktere pfetrvava az do konce odhodu.

obr.c.3: kinogr.un
noiin.iliiiho hodu yrduiim obloukem

Znamena to tedy, ze oblast, kterou sval reprezentuje, tzn., oblast panve a stehna pfedni

DK, ma casove primarni ulohu pfi odhodu. Lze pfedpokladat diagonalni uspofadani a

zfetezeni funkce leveho m. tensor fasciae latae s pravym m. latissimus dorsi (muselo by byt

precizovano zjistenim timingu zapojeni jejich nemefenych protejsku). M latissimus dorsi

s mirnym zpozdenim kopiruje prubeh aktivace kontralateralniho m. tensor fasciae latae. Lze

pfedpokladat jeho addukujici funkci, kdy nedovoli pohyb hazejici paze obloukem vpravo

daleko od trupu.

V okamziku, kdy je opustena funkce addukce lopatky stfednim m. trapezius, vyrazne

vstupuje do hry sikmy fetezec na pfedni strane trupu, zde reprezentovany m. obliquus

abdominis externus, v pfedpokladane funkcni jednotce s kontralateralnim (tj. levym) m.

obliquus abdominis internus. Tento pfedni fetezec dostava trup do torze vuci panvi proti



smeru hodin a ve spolupraci se zfetezenymi svaly na panvi a stehne leve strany, pak do rotace

ve smeru hodin vuci postaveni nohou. Vazba tohoto f etezce na m. tensor fascia latae muze

byt ilustrovana jednim z vrcholu aktivace (pfed 13).

Znamenalo by to tedy, ze m. tensor fasciae latae prokazuje svoji vazbu se zadnim

zaberovym fetezcem (od m. latissimus dor si) - je vuci nemu v pfedstihu, tak se sikmym

pfednim fetezcem, za kterym se opozd'uje. Aktivita obou fetezcu tak smefuje k fibule leve

DK.

Pfiporovndni s odhodem v celnim postaveni (bez uzitinohou)

Lze se domnivat, ze m. latissimus dor si bude hrat rozhodujici ulohu pro koordinacni

uspofadani pohybu pfi hodu. Pfi celnim postaveni ke smeru hodu je jeho funkce logicky

omezena a navazujici f etezce se tak nemohou zapojovat v zadoucim timingu. Jinymi slovy —

je naruseno optimalni diagonalni pusobeni zaberovych svalu. Proto je cast odhodove prace

pfesunuta na m. serratus anterior (jiz od 1).

Zaver

Vysledky pilotni studie ukazuji na opravnenost volby metody SEMG pro popis zapojeni

svaloveho f etezce v hodu jednoruc vrchem. Ukazuje se na uvedenem pfikladu, ze touto

metodou je mozne najit dalsi rozdily v provedeni v hodu. Pro zobecneni vysledku je nutne

provest dalsi mefeni na vetsim mnozstvi probandu a doplnit povrchovou elektromyografii o

kinematickou analyzu (2D, 3D).




