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1. Uvod

Sjezdové lyZovani patfi v nasi zemi k jednomu z nejrozsifenéjsich sporti a to i piesto,
Ze zemépisnou polohou neni nase zemé umisténd v idedlnich podminkach pro zimni sporty.
Ale i naSe hory skytaji nepfeberné mnoZstvi pfilezitostni pro tento nadherny sport. Diky
tomu, Ze lyZaf neni nucen vydévat velkou fyzickou aktivitu b€hem vystupu na sjezdovku, je
tento sport urcen pro Sirokou vefejnost od déti v pfedskolnim v&ku aZ po seniory.

S nastupem novych technologii do vyroby sjezdovych lyzi je moZné vyrobit lyZi
krat$i, tedy sndze ovladatelnou a tuZsi v torzi, neboli zkrutu, miZe Siroka lyZafska vefejnost
vychutnat pocit z jizdy po hrané, nazyvanou podle anglického pfekladu carving, coZ pied
sjezdati zavodnici.

JelikoZz sjezdové lyZzovani a jeho nova forma carving je diky snadné dostupnosti
sjezdovek provozovano v del$im ¢asovém useku, mé charakter vytrvalostni,a proto je pro néj
nezbytné dilezitd dokonald koordinace pohybi. Je- li spravna, aktivuji se b&hem stejnych
pohybti vZdy stejné svaly v konstantnim sledu a s podobnou intenzitou, kdezto pfi
nekoordinovaném pohybu se zapojuje vice svali, nez je pro dany pohyb nutné.
Nekoordinovany pohyb je tudiZ ndro¢né&j8i a lyZatf se rychleji unavi. Musime vSak brat
v potaz, Ze sjezd na lyZich probiha ve stidle se ménicim variabilnim prostfedi. LyZaf musi
ptizpisobit svoji techniku ménicim se podminkam, jako je jizda na sjezdovce o rtizném
sklonu, musi ptizpisobit sviij styl kvalité¢ snéhu a mnoha dal§im skute¢nostem. To ho nuti
neustale meénit techniku jeho jizdy a tim i rozdilné zapojovat riizné svalové skupiny.

Podle Kra¢mara (2002) dochdzi u d&love€ka v pribéhu posturdlni ontogeneze
k funkénimu dozravani pohybové soustavy v kranialné kaudalnim sméru. Diky tomu se do
lokomoce priméarné zapojuje pletenec ramenni a az nasledn€ panevni pletenec. Mezi ¢lovéku
nejpiirozenéjsi druh lokomoce vSak patfi chlize. Ta mé bipedalni charakter od doby, kdy dité
postoupilo od lezeni po ¢étyfech, pfes chtzi po &tyfech ve vertikéle. Horni konéetiny zménily
svoji lokomo¢ni funkci na funkci vyrovnavaci. Vyrovnévaji spolu s trupem pusobeni torznich
sil, které vznikaji pfi pohybu dolnich koncetin. Vysledky vyzkumi ze sportovni lokomoce a
jejich srovnavani ndm miiZe piispét pro zkvalitnéni sportovni ptipravy v kterékoliv sportovni
discipliné a mohou byt podle Kraémara (2002) prevenci pfi vzniku patologickych zmén
nasledkem vykonadvani dlouhodobé sportovni ¢innosti nebo mohou pomoci tyto zmény

odhalit. Jsou pfinosem pfi posouvani hranic v jednotlivych sportovnich disciplinach, kdy



kuptikladu analyzou pohybovych stereotypli miZeme nalézt nepatrné chyby & nespravné
zafixované pohybové stereotypy a tim pomoci k jejich odstranéni &i pfebudovani v pozitivnim
slova smyslu. Vysledek miZe pfispét ke zlepSeni technické sloZzky vykonu Spickového
sportovce a tim ik posunuti hranic vykonnosti a v dusledku celé sportovni discipliny €i
sportovniho odvétvi. Sjezdafi v letni pfipravé vyuZivaji jizdu na inline bruslich, pohyb na
nichZ mé podle Kra¢mara (2002) charakter bipedalni lokomoce. Je tedy otazkou, zda ma tento
sport urcitou podobnost s bipedalni lokomoci, & zda se jednd o zcela specificky pohyb
posutralniho charakteru .

Cilem této prace je pomoci EMG vytvofit ramcovou koordina¢ni mapu vybranych
svalovych skupin jednoho pohybovém cyklu pfi oblouku na obé strany. Vyvinuti mobilniho
EMG pfistroje, ktery byl nedavno dokonden na FTVS UK, dovoluje provést vyzkum v
redlnych podminkidch. EMG vybranych svali spolu s pofizenym videoziznamem nim
umoziiuje vidét polohu sportovce v konkrétni fazi pohybu zaroveri s EMG aktivitou
vybranych svali. EMG aktivita miZe urcit, kdy dochazi k zapojeni konkrétniho svalu do
pohybu a kdy dany sval relaxuje.

Déle by prace méla nastinit uréité vyvojové souvislosti sledované sportovni lokomoce

s obecnymi principy lidské posturdlné pohybové ontogeneze.

2. Prehled literatury

U nas se kineziologickou analyzou sportovniho pohybu zabyva Kraémar. Ve své knize
Kraémar (2002) se snazi charakterizovat zékonitosti lidské lokomoce pfi sportovnim
lokomoénim pohybu, ktery se blizi charakteristice pohybu v priubéhu lidské motorické
ontogeneze. SnaZi se vychdzet z poznatki vyvojové kineziologie, fyzioterapie a 1é&ebné
rehabilitace. Principy vytvofené Jandou, Lewitem, Vojtou a Vélem, v soucasnosti
aktualizované a rozvijené pfedeviim Kolafem, vysvétluji podstatu lidského pohybu. Kraémar
aplikuje vysledky vyzkumt patologickych stavli, motorickych poruch a insuficienci, které
iniciuji soucasné trendy fyzioterapie a 1écebné rehabilitace do oblasti rozboru a deskripce
lokomoéni pohybové innosti zdravé populace. Na podklad€ srovnani lokomo¢niho pohybu
ve vybraném sportovnim odvétvi (cyklistika, kanoistika, plavani, sportovni lezeni ...)
s obecné platnymi globalnimi lokomo¢nimi vzory s vyuZitim metody povrchové EMG
dochézi k obecnym zavérim aplikovatelnym do dalSich sporth. Ve své knize se Kraémar

(2002) jen okrajové zmitluje o sjezdovém lyZovani. Hovoii o hybnych stereotypech.



Poukazuje na nutnost sprivného nastaveni polohy jednotlivych segmentt t¢la. Dochazi
k zav€ru, Ze pii nespravné vychozi pozici lyZafe — atitudé nelze provést oblouk vyjety po
hranach lyzi. Zaroveii popisuje kineziologicky optimalni vychozi postaveni, ze kterého je
lyZat schopny jet v oblouku po hranach lyZi, coZ je podle lyZaiskych uéebnic optimalni feSeni
pohybového tkolu pii zatdéeni na lyZich.

Carvingové lyZovéni zafadily do svych studii tém& viechny Skoly. Cesk4 Skola
lyZovéni popisuje carvingovou techniku v publikaci LyZovéani (Pfibramsky1999). Metodicka
fada vyuky carvingu byla popsina MarSikem (Marsik 2003), je v osnovach Asociace
Profesiondlnich Instruktori LyZovani - APUL (interni materidly APUL 2004), popsal ji
Kemmler (2000). Rozdéleni typa carvingu popsal Roschinsky (2003). Navod, jak lyZovat ,,po
hranidch“ dava Kutdé, Navratilova (Kuta¢, Navratilova 2002).Internetovy server
www.carv.cz obsahuje nepfeberné mnoZstvi ¢lankt, v nichZ se autofi popularni formou pfou o
drobné nuance ve spravném provedeni carvingového oblouku.

Plisobenim prostfedi na lyZafe v oblouku se z biomechanického hlediska zabyva ve
svém &lanku Carving v teorii RliZicka (2003). Popisuje jizdu po spadnici a jizdu v oblouku.
Dochézi k zivéru, Ze jizdu v oblouku po hrané umoZiiuje konstrukce lyZe a taktéZ postaveni
jednotlivych ¢asti t€la lyZafe je zavislé na schopnosti carvigové lyZze pouhym naklon&nim na
hranu vyjet oblouk bez nutnosti provadét néjaky specificky pohyb télem, jak tomu bylo
v obdobi klasickych sjezdovych lyZi. Naklon téla smérem do oblouku popisuje jako reakci na
vyslednici sil pisobicich na lyZafe béhem jizdy. Uvadi vypodet thlu naklonu lyZafe pro vyjeti

oblouku urcitého poloméru po hrané.

Aktivitu svali pfi sjezdovém lyZovani a brusleni na inline bruslich porovnavali v The
Orthopedic Specialty Hospital, Salt Lake City, UT, USA. Mé&tili elektromyografickou aktivitu
Sesti svalil na dolni kondeting a m. errector spinae u $esti vybranych lyZafi v prib&hu oblouku
na inline bruslich a v prib¢hu slalomového oblouku. Amplituda svalové aktivity na dolni
koncetin€ byla shodna v obou sledovanych disciplinich, jen m. errector spinae vykazoval pfi
jizdé ve slalomu vétsi aktivitu neZ p#i jizd€ na inline bruslich. Vysledkem bylo, Ze aktivita
sledovanych svald pii jizd¢ na inline bruslich byla shodn4, ale znateln& vice statick4 neZ pfi
slalomovém oblouku.

Rizeni svali ve sjezdovém lyZovéni zkoumali v Department of Orthopedic Surgery at
Daderyd Hospital, Karolinska Institutet, Stockholm, Sweden (1999). Cilem bylo urdit zda
zrychlujici sily zplsobené posunutim télesné hmotnosti pfi sjezdu v kombinaci s ostrymi

oblouky ve sjezdovém lyZovani mohou ovlivnit fizeni svalti. U Sestnacti vybranych lyZaf,



ktefi pfedvedli bud’ dlouhy, kritky carvingovy oblouk, nebo jizdu vboulich méfili
elektromyografickou aktivitu kolennich extenzori a zménu Ghli v kolennim a kycelnim
kloubu v priib&hu oblouku. Dosli k zavéru, nejmensi tihel v kolennim kloubu na zevni dolni
kondetiné v prib&hu oblouku je pfi jizdé v boulich, vétsi pfi dlouhém oblouku a nejvetsi
v kratkém oblouku. Vysledek tohoto vyzkumu umoznil aplikaci specifickych tréninkovych
metod do jednotlivych druhii sjezdovych disciplin.

Robert Hintenmeister a kol. publikovali v éasopise Medicine & Science in Sports &
Exercise.v dubnu 1997 vysledky svého vyzkumu, kde porovnéavali svalovou aktivitu pfi jizdé
v pluhu, paralelnim oblouku a fezaném dlouhém oblouku. Vzorce svalové aktivity byly
zmé&feny u Sesti sjezdaft v deviti jizdach kazdym stylem — v pluhu, v paralelnim oblouku a
v dlouhém fezaném oblouku. Byla méfena elektromyograficka aktivia Sestnécti svalQ na pravé
poloviné téla. Vysledkem bylo, Ze aktivita vech mé&Fenych svali je nejniz§i pii jizd€ v pluhu,

vy$si v paralelnim oblouku a nejvy$s§i v oblouku fezaném.

3. Cile a tikoly prace:

Cilem této préce je kineziologicky rozbor pohybu technicky vyspé€lého zavodnika pfi
oblouku na carvingovych lyzich. Hlavnim cilem je vytvofit a popsat ramcovou koordinacni
mapu aktivace sledovanych svalii zapojujicich se do pohybu béhem jednoho pohybového
cyklu pfi oblouku na levou a pravou stranu na carvingovych lyZich. Vysledek porovnat

s aktivitou mé&fenych svali pfi jednom krokovém cyklu volné bipedalni chiize.

3. 1. Ukoly prace:
1. Shromazdit teoretické podklady tykajici se zatdeni na carvingovych lyZich a
bipedélni lokomoce.
2. Vybrat vhodného probanda pro provedeni méfeni.
3. Zvolit svaly, jejichZ ¢innost budeme analyzovat.

4. Vybrat druh oblouku, ve kterém budeme moci nejlépe analyzovat aktivitu
vybranych svalti.



5. Pomoci zaznamu PEMG sledovat aktivitu vybranych svald v oblasti panve a
dolnich kongetin pfi jizdé na carvingovych lyzich.

6. Pomoci zdznamu PEMG sledovat aktivitu vybranych svalti v oblasti
panve a dolnich kondetin pfi chiizi.

T Kineziologicky charakterizovat svalovou koordinaci v prib&hu jednoho
krokového cyklu a jednoho oblouku na levou a pravou stranu a tuto koordinaci
intraindividualné porovnat.

4. Hypotézy:

1. Piedpokladame, Ze timing aktivace méfenych svalh pfi chiizi bude mit odlidny
charakter neZ timing aktivace t&chto svall pfi zataCeni na carvingovych lyZich
v ptipad€ nami sledovaného probanda, tzn. Ze kineziologicky obsah pohybu se

bude lisit.

2. Pfedpoklddame, Ze charakter price méfenych svalovych skupin pfi chiizi bude

mit charakter pfevazné fazicky, zatimco pfi obloucich na carvingovych lyZich

pievazné posturdlni.

5. Teoreticka vychodiska:

S. 1. Lokomoce pFi sportu

Podle Vackové fenomén sportu obohacuje ¢lovéka mimo jiné o pohybové stereotypy.

VyuZiva bohatsi $kaly forem oproti béZné chiizi.

1) Béhy, béhy pfes piekazky, skoky, brusleni na ledg, inline brusle. To jsou aplikované

formy lidské lokomoce zaji§tované bézné pies pletenec panevni. Pfiklanime se k teorii, Ze

carvingovy oblouk je také formou bipedalni lokomoce.

2) Jizda na kajaku, jizda na kanoi, $plh jsou sportovni aktivity, které uZivaji lokomoce

pfes pletenec ramenni, ktery je u ¢lovéka fylogeneticky uréen pro tichop a manipulaci.



3) Kombinace prace pfes pletenec panevni i ramenni najdeme v aktivitdch jako je
sportovni lezeni, horolezectvi, §plh za pomoci dolnich kondetin, b&h na lyZich klasickou
technikou a brusleni.

Pro sportovni lokomoci plati z4sady, které stanovili Janda, Vojta a které rozpracoval Kolaf
(automatické drZeni polohy téla, pfenos t€Zi§té smérem k punktum fixum, orientovana postura

— optick4 orientace, funkéni centrace kloubd...)

5. 2. Charakteristika sportu

5.2.1. Carving

Nejmodernéj§im zplisobem zatadeni na lyzich je technika fezani obloukd po hrandch —

carving. LyZe jsou vedeny ¢&isté po hranidch a nedochdzi k Zadnému brzdivému smyku do

stran. Vertikalni pohyb téZisté t&la je minimélni a do pozadi ho zatlatuje pohyb horizontalni.
Carvingové lyZovani znamend v jednoduchém vyjédteni jizdu po hranach (respektive

snahu o co nejvétsi podil jizdy po hranach) na tkor smyku.
5.2.1.1. Kategorie carvingu

Zikladni carving

Zékladni lyZafsky postoj je uvolnény a pfirozeny. Trup je mirné€ piedklonén, hlava
vzpiimena, pohled lyZafe sméfuje vpfed. Dolni konéetiny jsou mimé pokréené ve vSech
kloubech. Stopa je §ir$i, vzdalenost mezi vnitfnimi kotniky je asi 30 cm, s ohledem na Sifi
panve (déti a lyzafi mensiho vzristu uzsi). Hmotnost lyZafe je rovnomérné rozloZena jak ve
sméru boénim, tak ve sméru pifedozadnim. PaZe mimé pokréené v loktech smeéfuji mirné
vpted jiz od ramen. Rovnomémé zatiZeni lyZi, spoledné s jejich stejnym uthlem hranéni, je
zapotiebi k dosazeni jejich shodného prihybu a nasledného plynulého vedeni v oblouku. Na
urovni zékladniho cavingu by se mé&l pomér rozloZeni hmotnosti pohybovat v ideélnim
poméru 60:40 az 50:50 procent hmotnosti lyZafe ve prospéch vné&jsi lyZe. Preklopeni lyZi na
paralelni hrany je zdkladnim mechanismem zati¢eni na carvigovych lyzich.(wikipedia 2007)

Funcarving
SniZeny postoj s maximélnim zatiZenim Spiéek lyZzi. Funcarvingovy postoj je
charakteristicky pfenesenim t&éZisté téla vice vpred. To je dosaZeno vyraznym predklonem

trupu vpted, které zajisti silné zatiZeni lyZi v jejich pfedni Casti a jejich vétSi stabilitu pfi



jizd€ po hrané. RozloZeni hmotnosti pfi funcarvingu je charakteristické pifevaZnym aZ

vyhradnim zatiZenim vnitini lyZe. Jizda bez holi. Vhodné lyZe — radius 7m aZ 10m.

Racecarving

Sportovni lyZovani napodobuyjici jizdu zdvodnikd v ob#im slalomu. LyZovani v del§ich a
otevien&jich obloucich. SniZeny lyZafsky postoj. Jednd se o modifikaci zékladniho
sjezdového postoje, kdy té€ziste je celkoveé niZe a trup je pfedklonén. Stopa je 3irSi a paze
vytaZzeny vice vpfed. Vertikalni pohyb mezi oblouky je téméf nulovy. Vyrazné ptiklonéni
panve do oblouku se soudasnym kompenza¢nim odklonem trupu na druhou stranu je
jednim z moZnych zplisobli dosaZeni vyraznéjSiho thlu hranéni lyZi. Zména vzdjemné
polohy dolni a horni poloviny téla umoZiiuje operativni zménu poloméru oblouku pii
zachovani konstantni rychlosti. Mirna protirotace trupu ve druhé fazi oblouku umoZziiuje
vétsi priklonéni panve ke svahu. Jedna se vyhradné o prvek racecarvingu. Vhodné lyZze —

radius nad 18m (obfacky, racecarver)

Allroundcarving
LyZovani vétSiny lyZafd s vklonénim celého téla. Oblouky predevsim stiedni, 1ze i deli
ev. krati. Vhodné lyZe — radius cca od 13m do 17m (lyZe kategorie allround, allmountain,

skicross)

Slalomcarving
Jizda v kréatkych obloucich napodobujici zavodni slalom. Vhodné lyze — radius 10m —

13m (slalomky)

5. 3. Carvingovy oblouk
Carvingové oblouky maji pfes obdobné zaklady s kro&nou technikou Ceské Skoly

lyzovani svoje specifika pfedevSim v technice jizdy. Velmi dileZitou pomickou pro

carvingové lyZovani jsou lyZe schopné snadno zah4jit oblouk a hlavné jej vést po hranach.

Naklopeni lyZi na hrany z4visi pfedevsim lateralnim pohybu v kolennich kloubech, na ktery

navazuje vklonéni panve smérem ,,do oblouku® v laterolaterlni roviné a protipohyb horni

poloviny téla v zavislosti na odstfedivé sile (dané sklonem svahu, rychlosti jizdy) a Siroké

stopé. Obé lyZe se zatézuji stejnomémé. Postoj na lyZich je celkové niZ$i a stopa §ir§i. Pohyb
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téziste téla je plynuly ve vSech smérech a pohybovy rozsah je vyrazngjsi v lateralnim sméru.



PaZe jsou v zevnérotaénim postaveni v ramennich kloubech, periferni klouby jsou uvolnéné
v lehké flexi. Hlava, na jejimZ postaveni zavisi prib¢h celého oblouku je v neutrdlnim
postaveni v sagitalni roving tak, aby bylo zaji§téno exten¢ni postaveni v oblasti kréni patete
v segmentech dolni kréni patefe.

Je obloukem fezanym, s minimem smyku, idedlné¢ bez smyku. Pfi carvingovém
oblouku jsou nohy od sebe alespoii na $ifi ramen. Faze zahéjeni oblouku je typicka
nakrocenim a zatiZenim vnitini lyZe s postupnym vklonénim do oblouku a ve sméru oblouku,
aby ztstala v zabéru $pic¢ka lyze. Faze vedeni oblouku je jiZ jizdou po hranich obou lyZi, s
télem vklonénym do oblouku, pohledem ve sméru oblouku a zachovanim §ir§iho postoje.
Féze vyjezdu z oblouku je bez smyku, té#i§té se kritce vraci nad lyZe a plynule navazuje faze
zahijeni dal$iho oblouku.. Hole jsou pfipraveny, neni vSak nutné jimi pichnout pied
obloukem. P¥i novém oblouku ani jedna lyZe neztraci kontakt se snghem. Cim vice jsou lyZe
na hrané, tim prudsi je zatdcka. Carvingovy oblouk je nebrzdivy, naopak kaZdym obloukem
miZe lyZat jesté zrychlovat (wikipedia 2007).

5.3.1. Popis pohybu v oblouku

Oblouk zahéjime z jizdy po spédnici v dostateén€ Siroké stopé, s lyZemi rovnomeérné
zatizenymi. PaZe drzime v pfedpaZeni zevnitf a poniZ, mirn& pokréené v loktech, hole sméiuji
Sikmo vzad, v oblouku nepichame. Postupnym a plynulym pfiklonénim pokréenych kolen a
panve do oblouku, s odklonem trupu a v mirné protirotaci ramen, lyZe zahranime a uvedeme
do toCeni. V zah4jeni oblouku je vice zatiZena lyZe vnitini, ve fazi vedeni je zatiZeni lyzi
rovnomé&mé. Oblouk ukonéime navratem t&Zi§t€ nad lyZe. Pfeklopenim lyZi na opa¢né hrany

zahajime novy oblouk.

Znaky provedeni oblouku:

e obé¢ lyze jsou vedeny po hornich hranich

e dobrym zahranénim vznika silny tlak na lyZe v priibéhu oblouku

e nasazeni nového oblouku je dosaZeno pomoci “kippen, coZ je spojeni pohybu
vpfed a nahoru a niklonu do stfedu budouciho oblouku, t.zn. Ze lyZaf na zacatku
oblouku misto vertikalniho pohybu koleny a trupem provede naklon trupu do
budouciho oblouku a koleny se zveda vzhiiru a zarovei preklapi pomoci pohybu
koleny do strany lyZe na hrany

e v nésledujici fazi oblouku dojde k zaujmuti zékladniho sjezdového postoje



e velikost poloméru oblouku se odviji od velikosti Ghlu hranéni a podle umisténi

e ve fazi hranéni pfebird vné&j§i lyZe vedouci roli, vnitini lyZe miZe byt dle situace
rizné zaté€Zovana, vertikalni pohyb je pfizpisoben rychlosti a sklonu svahu (APUL
2005)

Pokud jsme pfedchozi oblouku projeli spravn€, jedeme v jeho zavéru po vrstevnici
(alespoti piiblizng), vétSinu vahy téla mame na spodni lyZi (pomér vahy je asi 90:10, a je tim
vétsi, &m tvrdsi a &im prudsi je svah), jedeme po hornich hrandch lyzi. Té&Zisté téla je viak
nad vnitfni lyZi nebo jest& blize ke svahu a je mirné vzadu. Holené nohou tla¢ime do jazyki
bot a nohy drZime dostateén& daleko od sebe (alespoii na $itku panve). Vnitfni noha jede vys
po svahu a musi byt tedy vice pokréena — z tohoto diivodu je vice vpfedu. Trup od pasu
nahoru je vzpfimeny, ruce doSiroka rozeviené, hlava je rovnéz vzptimend. Nedochézi k Zadné
rotaci trupu, tj. télo je otoceno do sméru jizdy. Tato pozice trupu je rovnéZ charakteristickd
pro carvingové lyZovani a zlistava zachovana po celou dobu jizdy. Disledné se vyhybame
jakémukoliv zbyte¢nému pohybu paZi, zejména si jimi nepoméhame k zataCeni. Hole mame
vZdy ptipravené, abychom se o n€ mohli opfit v pfipadé ztraty rovnovéhy, neni viak nutné
jimi pichnout pfed obloukem. Pokud tak udinime, tak jen jakysi ndznak, aby nedoSlo ke
zbyte¢nému pohybu ruky.

Z vy$e popsané pozice zahdjime novy oblouk v podstaté soucasnym provedenim
nékolika ukond. Odrazime se ze spodni nohy a pfeneseme vahu na horni lyzi, souCasné
pteklopime ob€ lyZe na opa¢né hrany a posuneme t&Zisté t€la dopfedu (¢i prudsi svah, tim
vice se pfesuneme, a tim prudsi bude nésledujici oblouk). Na zac¢atku oblouku je t&€Zisté t¢la
nad vn&j$i (vtomto okamZiku je$t€ horni lyzi) a pomér zatiZeni vné€ji a vnitini lyZe je
pfiblizné 60:40. Pfi pfeneseni vahy dbame na to, Ze ani jedna lyZe neztraci kontakt se sn€hem
(k tomu nedochazi v Zadné fazi oblouku). Po provedeni popsanych tkold zaénou lyZze

opisovat oblouk.

A

Po zah4djeni oblouku posouvame v celém jeho prib&hu tézisteé t€la pomalu dozadu a
dovnitf oblouku. Pfitom soudasné rosté podil vahy na vn&jsi ly#. Cim vice tla¢ime na vn&jsi
lyZi, tim vice ji prohneme a tim ostfej$i oblouk pojedeme. Po celou dobu oblouku drZime lyze
na hrandch a opét plati, Ze ¢im vice jsou lyZe na hrané, tim prudsi je zatacka. Pokud lyZujeme

na tvrdém a prudkém svahu, je potfeba mit pfi vyjezdu z oblouku téméf celou véhu téla na



vn&j¥i lyZi, aby se jeji hrana dokdzala dostateén& zaf{znout do podloZky. Stejn€ tak musime
"pfitlaCit" na spodni lyZi se zvySujici se rychlosti.(Dub 2001)

Obr. 1: Schematické zndzorméni posunu téZisté téla a zatiZeni lyZi v pribéhu carvingového
oblouku (Dub 2001)

5.3.2. Rozdéleni carvingovych oblouki

1. Podle délky dé€lime oblouky na

- kratké

- stfedni

- dlouhé

Kritké jsou oblouky o délce zhruba 5 m, stfedni 15 m a dlouhé€ asi 25 m (od zah4jen{
k ukonleni jednoho oblouku). Pokud jde o techniku jizdy, nedochazi se zm&€nou velikosti
oblouku k vyrazng&j§im zméndm. V delsich obloucich jsou pohyby providény plynuleji a je
kladen dliraz na jejich plynulost, v kratSich obloucich jsou provadény rychleji s diirazem na
jejich dynamiku.

2. Podle velikosti zm&ny sméru délime oblouky na
- oteviené

- zaviené



Oteviené jsou oblouky s malou zménou sméru, jeté pfi spadnici. Zaviené oblouky
pfedstavuji zna¢nou zménu sméru, jsou vyjizdény smérem k vrstevnici. Pokud jde o techniku
jizdy, dochazi v zavien&jSich obloucich k rozsdhlej§im pohybim do stran, s ohledem na

potiebu vyrazné&j§ich impulsia pro vétsi zménu sméru jizdy.

3. Podle zptisobu zahéjeni rozeznadvame oblouky
- zahajované tlakem do vnitfnich hran lyZi (coZ je pfevazné vétSina obloukil, vcetné
carvingovych)
- zahajované pohybem zdola nahoru — odleh¢enim lyZi (napiiklad oblouky snoZné)

4. Podle postaveni lyZi v n&které fazi oblouku
- oblouky v paralelnim vedeni lyZi
- oblouky v pfivratném postaveni lyZi
- oblouky v pfivratném postaveni lyZi v zahajeni oblouku

5.3.3. Radius
Radius lyZe je hodnota piimo zavisla na velikosti jejiho bo¢niho vykrojeni. Uklada velikost

poloméru kruZnice, kterou by vytvofila pomyslné prodlouZena hrana lyZe.



5.3.4. Technika zataceni

Pfi jizd€ na sjezdovych lyZich (krom€ brusleni, od§lapovani a odrazu hilkami)
zpiisobuje pohyb lyZafe gravitace. Ukolem lyZafe pii jizdé zkopce nebo pii zatiteni je
udrZeni rovnovazného 7a
postoje proti gravitaci, proti

odstiedivé sile a proti brzdné

sile vznikajici tfenim lyzi o
snth. LyZaf tedy sdm pohyb
nevyviji, pouze udrZuje

postoj tak, aby byl

= NAZNACENi BUDOUCI
TRAJEKTORIE LYZi PRI JEJICH

silami. Postoj lyZafe pfi jizdé PREKLOPENi NA HRANY

se d4 popsat jako ,fizeny pad“.

v rovnovaze s vn&j$imi

S

Obr ¢&.2: Pfeklopeni lyZi na hrany
SoucCasny velmi vykrojeny tvar lyZi umoZiiuje zatoCit pfi pouhém pteklopeni obou lyZi na
levé nebo pravé hrany, jak ukazuje obrdzek ¢. 2. Zatimco volnd bipedilni chiize spliiuje
viechny poZadavky kladené na lokomoci: pevnd opora, distiln€ formulované punctum fixum,
pfenos gravitace pfes misto opory, odraz od mista opory, ndkrok. Svalovd price ma
predevsim fyzicky charakter.

Tak jako CNS udrZuje automaticky stabilitu pfi chiizi, kdy cyklicky dochdzi ke ztrat€ a
znovunabyti rovnovdZného stavu, tak také automaticky udrZzuje posturu pii jizd€ na lyZich u
lyZatfti s vy8§{ drovni pohybovych dovednosti. Pro vytvofeni spravné postury jsou nutné
obecné zndmé zasady — extenze osového organu vychézejici z nastaveni kréni pétefe pomoci
hlubokych flexorli na pfedni stran€ pétefe, sprivné nastaveni akrilnich ¢astf hornich kondetin,
blizici se kdorzilni flexi a radidlni dukci
zapésti spiSe neZ ke sméru opatnému. Pokud
vychdzi automatické fizeni postury z takto
centrované¢ho postaveni krnich obratli a
akralni ¢asti horni kondetiny, dokdZe nastavit
oblast panve tak, Ze je moZnid maximéilni
exkurze kolennich a kycelnich kloubd ve

frontalni roving.

Obr & 3: Pisobeni sil na lyZaie v oblouku




Priklonénim kolen ke svahu jsou totiZ lyZe postaveny na hrany, které jsou vyfiznuty
vur€itém polomeru (telemarsky tvar lyZi, radius). Tento radius komunikujici s terénem
vytvéati oblouk. Cili lyZaf nepiisobi lokomo&ng, lokomoci zplisobuje gravitace, lyZaf udriuje
posturu proti gravitaci, odstiedivé sile a silam brzdnym (odpor snéhu a vzduchu), brzdné sily
a akcelerujici vektor gravitace, ktery je funkci Ghlu svahu, nejsou na obrazku ¢. 3 zndzomeny.
Gravitace je zjednodusen¢ oznacena jako G, odstfediva sila jako F od, jejich vektorovy soucet
jako F. Jako R(CNS) je oznaden soucet sil, kterymi CNS automaticky posturélni vyrovnava
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skuteénosti realizovana v mist€ dotyku hran lyZi s podloZkou.

5. 4. Svalové retézce

Véle popisuje pojem funkéni fetézec jako dva nebo vice svald, které jsou funkéné
vzéjemné svazany, mezi které je vélenéna volné nebo pohybliva kost nebo $lasity atvar a kde
smér pribséhu svalovych vldken je pfiblizn€ shodny. Funkéni fetézec spojuje né€kolik
samostatnych hybnych segmenti, které maji vtomto funkénim spojeni vice pohybovych
mozZnosti nezli segmenty samotné. Funkéni fetézce mohou plisobit jak v jednom sméru, tak i
v protichidnych smérech, takze pak funguji jako otéZe, mezi které je ,,dynamicky” zavéSen
kostni segment. (Véle,1997)

Spojeni jednoduchych fetézct do sloZitych komplexti umoziiuji §iroké ploché fascie,
které maji na hrudniku $ikmy smér, takZe se kiizi a vytvareji tak funk&ni spojeni napf. mezi
ramennim pletencem jedné strany a panevnim pletencem strany druhé. (Véle,1997)

Na ptfedni strané téla probih4 jeden svalovy fetézec od fibuly smérem kranidlnim pfes
kratkou hlavu m. biceps femoris — linea aspera — m. adductor longus na symfyzu a odtud
biisnimi svaly na pfedni stranu hrudniku. K nému se fadi m. iliopsoas, ktery spojuje bederni
patef s femurem. Tento fetézec brani pfeklopeni trupu nazad. Na zadni strané t€la probiha
podobny svalovy fetézec od fibuly kranialné pfes dlouhou hlava m. biceps femoris k hrbolu
kosti sedaci a odtud pfes ligamentum sacrotuberosum a os sacrum pfes lumbodorsalni fascii
ke svazku zadovych svali. Paralelné s timto fetézcem probiha fascia lata, pfech4zejici pfes m.
glutaeus maximus do lumbodorsélni fascie na patef. Tento zadni systém brani pAdu dopiedu.

Na trupu miZeme pozorovat dva velké systémy, které maji zkiiZeny prtibéh vlaken
svald a fascii. Vzadu je to Siroky pruh zaéinajici na ramennim pletenci od m. latissimus dorsi
na jedné strané a pfechazejici do lumbodorsélni fascie téZe strany. Tato fascie pfechazi pies

processus spinosi na patefi na druhou stranu a pokracduje pfes fascii m. glutacus maximus



aZ do fascia lata druhé strany. Na pfedni strané je podobny ttvar vychézejici od m. pectoralis
major pfes hrudnik a mm. obligui externi abdominis do stfedni ary a odtud jako m.m.
obligui interni abdominis na ligamentum inguinale a odtud do fascia lata druhé strany. Oba
tyto tahy spojuji hrudnik s dolnimi konéetinami do jednoho funkéniho celku. (Véle, 1997)

Po strance funkéni mohou svaly ve funkénim fet€zci pracovat jako funkéni synergisté
synchronn& (v kokontrakci) pfi udrzovani ur¢ité polohy viazené¢ho segmentu anebo mohou
pracovat jako funk&ni antagonisté (recipro¢ni inervace) pfi zméné polohy segmentu.

Véle potvrzuje, Ze svaly pracuji na zaklad€ recipro¢ni inervace pouze do ur¢itého stupné
aktivace. PH vyS8im usili, zejména pfi udrZovani uréité polohy proti gravitaci, se vedle
agonisty aktivuje i antagonista. (Véle, 1997)

Jind moZnost je postupna (sekvenéni) aktivace fetézcli, ktera probihd podle
stanoveného ¢asového rozvrhu (timing), fizeného programoveé a korigovaného proprioceptivni
zpétnou vazbou. Aktivace segmentd probiha jako vlna aktivity postupné od jednoho segmentu
k druhému. (Véle, 1997)

K fetézeni funkci vznika podle Véleho pravdépodobné na zakladé ptredpokladu, Ze
CNS nefidi jednotlivé svaly, ale jednotlivé pohyby. To znamend, Ze rizni lidé za riznych
okolnosti mohou k provedeni stejného tikonu vyuZit jiné kombinace svalid tak, aby to nejlépe
vyhovovalo provedeni pohybového ziméru, tzn., aby byl pohyb pro organismus co
nejekonomicte;si.

Svaly podilejici se spole¢né na fizeni urCitého segmentu vytvéfeji uzaviené fetézce,
tzv. svalové smycky. Jednotlivé svalové fetézce se sdruzuji do komplexnich funkéné
propojenych systému, které fidi skupiny segmenti a integruji tak celou pohybovou soustavu
v jeden funkéni celek.

V disledku excitace nebo inhibice uvnitf svalové smycky vznikd nerovnovaha ve
svalovém napéti, ktera vede ke zméné klidové polohy segmentu dané smycky.

Pro spravné technické provedeni pohybu je uréujici vychozi postaveni odpovidajici
pohybovému zadméru — atituda, ta nasledné facilituje svalové skupiny ucastnici se provedeni
zamysleného pohybového vzoru, pfinasi automaticky proces pohybu vpfed naprogramovany
v CNS. Tato synergistickd funkce se nazyva optimdlnim a idedlnim drZenim t€la a je

zakladem pro fyziologickou lokomoci a cilenou motoriku.

5.4.1. Centrace kloubu
Podle Kolafe pod funkéni centraci rozumime postaveni kloubu, pti kterém je

maximalni kontakt kloubnich ploch zaji§tujici optimalni proprieceptivni aferentaci a tim i



facilitaci kloub ovladajicich svalovych skupin. Kloub je v tomto nastaveni nejlépe schopen
snaset zatiZeni a m4 maximélni moZnou stabilitu.

Na udrZovani polohy v kloubu se podileji ve spolupraci (ko-aktivaci) antagonistické
svalové skupiny. VyvaZenou funkci mezi svaly s antagonistickou funkci je umoZnéno
symetrické osové zatiZeni kloubt, optimalizace jejich statického zatizeni a zajisté€ni ochrany
kloubii pted poskozovanim zatézi.

Funkéni centrace kloubu souvisi s centralnim charakterem fizeni pohybu, projevujicim
se fyziologickym, tzn. nepatologickym hybnym stereotypem. CNS fidi polohu a pohyb
vuvaZovaném segmentu jako souéasti celého pohybového systému. Na jedné strané
nachizime optimalni aferenci z kloubu do CNS a optimélni odpovéd’ z CNS na strané druhé.
Funkéni centrace je navenek vyjadiena piesné definovanym pohybem, ktery je zajisfovan ko-
aktivaci antagonistickych svalovych skupin. Pokud je princip dodrZzen v celém moZzném
rozsahu fyziologického pohybu, je splnén poZadavek funkéni centrace.

Na zéklad€ pohybovych vzort a programil dozralych v priibéhu posturélni ontogeneze
zajistuji supraspindlni struktury CNS automaticky funkéni propojenost jednotlivych
segmentli. Maximalni mira aference z funkén€ centrovanych kloubd komunikuje
prostfednictvim CNS v celém pohybovém vzoru, resp. programu vramci automatismu

celkového drZeni a ovliviiuje tak diky této propojenosti i ostatni segmenty. (Vojta, 1993)

5. 5. Svalové dysbalance

Svalova dysbalance je stav, pfi kterém je poruSena funkéni rovnovaha svalového
systému tonického a fazického. Typickym obrazem svalové dysbalance, vznikajictho
nejcastéji v radmci jednostranného zatéZovani, je na jedné strané vznik pfetiZenych,
zkracenych svall a na druhé strané svali oslabenych, chabych.

Zmény v kosternim svalstvu maji hlub8i zédklad, spodivajici v odlisnosti svald

s pfevaZznou ¢innosti tonicku nebo fazickou. (Kabelikova, Vavrova, 1997)

Rozdéleni svalového systému

Posturalni svaly zajiStujici pfedev$im statickou polohu téla v gravitanim poli jako je
vzpfimeny stoj, patii do skupiny fylogeneticky starSich svald. Svaly s pfevazné posturalni
funkci maji sklon k hyperaktivité¢ a tuhosti, pod vlivem zvySeného svalového tonusu se
nadmé&émé zkracuji a maji tendenci pfebirat funkci svald fazickych. Tyto svaly jsou zapojeny

zejména do flexorovych reflexnich mechanismd.



Svalové zkraceni je stav, pii kterém dochazi ke klidovému zkraceni délky svalu, coz
znemoZiiuje dosaZeni plného rozsahu pohybu v kloubu. Svalové zkraceni neni podminéno
aktivni kontrakei svalu a tedy ani aktivitou nervového systému.

Sklon ke zkraceni se projevuje nejen za patologickych situaci, ale je zfejmé charakteristicky
pro reaktibilitu uréitych svalovych skupin i za normy, tedy v priib&hu Zivota. (Janda, 1996)
Zkracen nemusi byt jen posturdlni sval, ale jakykoliv sval, ktery je dlouhodobé& drZzen nebo
zat€Zovan z nevhodné vychozi polohy bez odpovidajici kompenzace, protaZeni.

Mezi svaly s tendenci ke zkracovani patfi pfedeviim:

m. triceps surae

ischiokruralni svaly

m. rectus femoris

m. tensor fasciae latae

m. iliopsoas

mm. adductores femoris

m. quadratus femoris

m. erectores trunci — lumbaélni Sast

m. obliguus abdominis externus et internus

mm. pectorales, m. subscapularis

m. deltoideus

m. trapezius — pars ascendens

mm. scalenii, m. sternocleidomastoideus

na hornich koncetinach — flexorové svalové skupiny

(Lewit, 1996)

Svaly fazické plni zejména pohybové funkce a pfi nedostateéné pohybové stimulaci maji
sklon k utlumu, ochabuji. Svaly stendenci k oslabeni jsou fylogeneticky mlad$i a do
pohybové ontogeneze se zafazuji pozdé&ji nez svaly posturalni.

Jde o tyto svaly:

m. tibialis anterior

extenzory prstcl

mm. peronaeii

mm. vastii

m. glutaeus maximus, medius et minimus

m. rectus abdominis



m. serratus anterior

m. supraspinatus, m. infraspinatus

m. trapezius — pars descendens

hluboké flexory $ije (m. longus colli, m. longus capitis )
zvykaci svaly

na hornich kondetinach — extenzorové svalové skupiny
(Lewit, 1996)

Svalové dysbalance se zpravidla neomezuji jen na jednu oblast nebo jedno kloubni
spojeni. Casto se sdruzuji, kombinuji a navzdjem podmitiuji. Typické dysbalance mezi
oslabenymi a zkracenymi svalovymi skupinami jsou do té miry konstantni a charakteristické,
Ze byly shrnuty Jandou (1982) do tfi typickych syndromi (viz niZe).

,Piirozend“ tendence svali ke zkraceni ¢i oslabeni se muiZe, ale nemusi projevit, v
zavislosti na okolnostech. V disledku svalové nerovnovahy dochazi k naruseni koordinace
pohybu a pfestavbé pohybovych programl. Hyperaktivni svaly se déle posiluji, hypoaktivni
slabnou a nefyziologicky vadny program se upeviiuje. Vysledkem svalové dysbalance je
nerovhomérné zat€Zovani kloubu s néaslednym vznikem degenerativnich zmén az

strukturalnim poskozenim kloubu.

Pri¢iny svalovych dysbalanci

- pohybové chudost, nedostateéné zat€Zovani

- jednostranné zat€Zovani bez dostatecné kompenzace

- chronické zatéZovani nad hranici danou kvalitou svalu

- zména pohybového stereotypu napf. vlivem urazu, nemoci (Lewit, 1996)

Rozdéleni svalovych dysbalanci
Podle lokalizace rozdélil Janda (1982) svalové dysbalance do tf syndromii:

5.5.1. Dolni zk¥Fizeny syndrom

Vznika na podkladé svalové nerovnovéhy mezi hyperaktivnimi flexory kycelniho
kloubu (m. ilipsoas, m. rectus femoris, m. tensor fasciac latae) a oslabenymi mm. glutaei
maximi. Mezi oslabenym bfiSnim svalstvem a zkricenymi mm. erectores trunci v oblasti
bederni patefe. A mezi oslabenymi mm. glutaei medii a minimi a zkracenymi mm. tensores

fasciae latae a mm. quadrati lumborum.



Vysledkem dysbalance je zvySend anteverze panve, hyperlordéza bederni pétefe a
semiflexe v ky&elnich kloubech. Je poruSena statika a dynamika v oblasti panve, lumbélni
¢asti patefe (tzv. nestabilni k¥iZ) a dale v kyc¢elnich i kolennich kloubech.

Pro utlum m. glutaeus maximus za soucasného zkraceni m. iliopsoas je omezena
extenze v ky&elnich kloubech, coZ se pfi chiizi klinicky projevi jako sniZeni délky kroku.
(Véle, 1997) Nedostateény rozsah extenze v ky¢li je nahrazen zvySenou anteverzi panve a
moment otadeni se tim pfenese z kycelnich kloubd do lumbosakrilniho piechodu, ktery je
soustavné pifi kaZzdém kroku pfet€Zovan. Je jen otdzkou &asu, kdy dojde zprvu k funkéni a
pozdéji k morfologické poruSe v této oblasti. (Janda, 1984) Oslabeni m. glutacus medius et
minimus vede k nedostate¢né laterdlni stabilizaci panve na strané $vihové konéetiny a dalsimu

zat€Zovani lumbosakralni patefe ve frontalni roving.

5.5.2. Horni zk¥iZeny syndrom

Svalova dysbalance se tyka téchto svalovych skupin: oslabeni dolnich fixatort lopatek
a zkréceni hornich fixatord lopatek, oslabeni mezilopatkového svalstva a zkraceni mm.
pectorales, oslabeni hlubokych flexort $ije (m. longissimus cervicis, m. longissimus capitis a
m. omohyoideus a m. thyrohyoideus) a zkraceni extenzort §ije (m. erectores trunci v oblasti
kréni patefe a m. trapezius). RovnéZ muiZze dojit ke zkraceni horni ¢asti ligamentum nuchae,
které zpusobuje fixovanou hyperlordézu v oblasti horni kréni patef. Také u této dysbalance
dochdzi ke zméndm statiky i hybnych stereotypli. Pro tento syndrom je
charakteristicky pfedsun hlavy a krku, vySe zminéna hyperlordéza kréni patefe, pietiZzeni
cervikokranidlniho a cervikotorakalniho ptechodu. ZvySené napéti prsnich svali zpisobi
kulatd zada a predsunuté drZzeni ramen. Mimo jiné je u tohoto syndromu &astym nélezem

horni typ dychéni.

5.5.3. Vrstvovy syndrom
U tohoto syndromu se stfidaji oblasti hypertrofickych a oslabenych svali. Pfi pohledu
kaudokranidlnim smérem zezadu nalézdme hypertrofické ischiokrurdlni svaly, nad nimi
hypotrofické hyZzd'ové svaly a malo vyvinuté paravertebralni svaly v lumbosakralni oblasti.
Dalsi hypertrofickou z6nu tvofi mohutné vyvinuté m. erektores trunci
torakolumbalniho pfechodu, nad nimi je hypotrofickéd zéna dolnich fixatort lopatek a posledni
hypertrofickou zénu tvofi m. levator scapulae a pars ascendens m. trapezius. Na ventralni

ploSe se vyklenuje dolni &4st ochablych pfimych biisnich svalt, avak dale lateraln€ byva



biisni sténa vtaZena v mistech hyperaktivnich Sikmych bfisnich svalli. Hypertroficky je i m.

pectoralis major a m. sternocleidomastoideus.

5.6. Postura a atituda

Posturou oznadujeme vzpiimené drZeni té€la, které je labilni povahy. Stabilita
vzpiimeného drzeni neni vlastnosti téla, jako je napf. stabilita krychle nebo koule, ale je to
dynamicky probihajici proces udrzujici programové individualni drZeni téla jako projev
osobnosti. Vadné drzeni téla je ¢asto zdrojem bolesti v patefi.

Postura nebo drZeni téla zavisi na podminkdch vnitfniho prostfedi organismu véetné
obsahu mysli a na podminkach zevniho prostfedi, na které se posturalni systém adaptuje.

Drzeni téla je geneticky fixovano jako program v CNS specificky pro kazdy Zivo¢isny
druh v&etné Clovéka. Program drZeni téla neni pro kazdého jednotlivce zcela identicky, je
pouze ramcoveé podobny, protoZe je ovliviiovan zdédénymi vlastnostmi po rodi¢ich a vlivem
podminek v dobé posturalniho vyvoje.

DrZeni t€la je sice geneticky pfedem naprogramovano ale redlné drZeni téla se utvari
v pritbéhu posturdlniho vyvoje, protoZze CNS u ¢lovéka neni po porodu jesté dokonale
schopny udrZet vertikalni polohu i kdyZ krokové pohyby zaloZzené na mi$nim programu
reciprocni inhibice jsou jiZ proveditelné, ale uplatnit je 1ze pouze v horizontdlni poloze pii
plavani. (kojenec je schopen plavani nikoli chiize). Pro udrZeni se ve vertikdle je nutna
pokrodila centrdlni kontrola mi$niho rezimu fazického pohybu, ktera umozZni koaktivaci
agonistd s antagonisty, aby bylo moZno danou polohu tonicky udrZet. Tento proces kontroly
miS$niho pohybového rezimu se postupné vyviji v pribéhu posturdlniho vyvoje jedince, jak
ho popisuje Voijta.

ProtoZe jde o harmonickou spoluprici dvou odli$nych pohybovych rezimi, zavisi
vysledny efekt drZeni téla a bipedalni lokomoce na dokonalé koordinaci obou pracovnich
rezimi tonického a fazického pohybu.

K tomuto dokonalému ovlidnuti jak drZeni téla tak bipedalni lokomoce tj. chize ¢i
béhu slouzi specidlni organ pro pohybovou koordinaci, kterym je maly mozek-cerebellum.
Tento orgédn zpracovdvd vSechny sensorické informace jak ze zevniho prostiedi tak i
z pokoZky, ze svalt $lach i kloubd a z vestibularniho organu pro rovnovéhu uloZeného ve
vnitinim uchu. UmoZiiuje mozku ¢asoprostorovou orientaci v zevnim prostfedi a tim
pfizptsobovani pohybovych reakei tomuto prostiedi, podle potieb organismu. Na dokonalé

funkci tohoto organu zavisi pohybovd koordinace, kterd se projevuje ekonomickym



vyuzivénim svalti pro pohybovy zamér bezprostfedné nutnych a tim zabratiuje pfedéasnému
vyCerpani organismu, ku kterému by doSlo pfi pouZivani svald, které jsou pro dany vykon
nadbyteéné. To umoZni organismu dosahovat hospodarné maximalniho vykonu.

Eccles (in Véle 1995) pfirovnal funkci mozeCku k praci sochate, ktery z kamenného
bloku dosahuje svého cile odstratiovanim pfebyteéného materidlu tak dlouho, aZ zistane
dokonale vypracovana socha. Mozedek podobné potladuje funkci nadbytednych svali a tim
vysledny pohyb zjemiiuje, cizeluje, neboli ho koordinuje tak, Ze se stane harmonickym a tim i
krasnym. Takovy pohyb nepfetéZuje strukturu, protoZe nepouZiva maximalni sily, ale pouze
sily potfebné. V popiedi sportovni ¢innosti by mélo stat zvySovani pohybové koordinace spise
neZli jenom zvySovani svalové sily bez souc¢asného zvySovani pohybové koordinace.

K zajidténi polohy jsou vytvafeny zdkladni vzory, pattern (Véle 1995). Tyto jsou
tvofeny programy pro zajisténi polohy a programy pro zaji$téni pohybu.

V naSem pfipad¢ se k pojmu postura vaZze sportovni termin zakladni sjezdovy postoj.
Postura je popsdna Vojtou vranych fézich posturdlni ontogeneze (Vojta, Peters 1995).
UdrZujici posturalni funkce je proces dynamicky, aktivni, zp&tnovazebni. Véle (Véle 1995)
uvadi, Ze pro udrZeni postury jsou zapojeny tonické svaly, Kolaf (Kolaf 2001) vnasi pohled
vyvojovy a popisuje udrZovani postury u motoricky zralého jedince jako koordinované
pisobeni obou sloZek svalového systému — tedy sloZky tonické a slozky fazickeé.

Aktivni posturdlni systém popisuje Janda (Janda, Poldkova, Véle, 1966). Nachazi
mezi jeho jednotlivymi slozkami pravidelnd funkéni spojeni vytvéfejici pro kaZzdou polohu
konstantni obrazec. Na zéklad¢ klinického obrazu popisuje posturdlnim programem fizené a
vzajemné spojené svalové skupiny tvofici navazujici svalové fetézce.

O svalovych smyckach se v podobné souvislosti opét pii klinickém vySetfeni zmitiuje
Koléf pti lokalizaci citlivych tzv. trigger points. Ridici posturalni program je nastaven urd&itou
vychozi polohou (at’ fyziologickou nebo patologickou). Tento vstupni signal vyvolava odezvu
v celé pohybové soustavé, je posturdlnim programem diferencovan. Konstantni celkova
reakce je vysledkem centralng Fizené reakce, projevujici se v souhfe svalovych fetézcd,
vedouci k udrzeni postury.

Postura pfedchéazi pohyb. Je to viak poloha je§té neorientovana. Vojta (Vojta 1993)
k provedeni pohybu (poruchy vnimani a psychického vyvoje timto pfimo ovliviiuji motoricky
vyvoj vranych stadiich ontogeneze). Pfi motivaci a nasledné tvorb&é pohybového zdmeéru se
postura méni vtzv. atitudu . Dochazi k orientaci, pfipravenosti ke konkrétnimu pohybu.

vvvvv

Pfi vnéjSim pozorovéni se nemusi atituda od postury témeéf lidit, uvnitf systému vsak vznika



nova kvalita. JiZz pfi pouhé pfedstavé pohybu se aktivuje nejhlubsi vrstva zadovych svald,
autochtonni muskulatura, kterd systém pfipravuje na smér piedpokladaného pohybu.
Z neurologickych poznatkl vime, Ze pravé tyto nejhlubsi svalové skupiny iniciuji aktivitu
dalsich svalovych skupin v ramci pohybovych program.

Pro analyzu sportovniho pohybu proto musime zaé¢it vZdy analyzou posturalnich
lokomoce je nastaveni zdkladni polohy. Orientovana zakladni poloha je de facto atitudou. U
cyklicky se opakujicich pohybl je kone¢nou fazi predchazejiciho pohybu a uvodni fazi
pohybu nésledného. V na$i studii povaZujeme za atitudu zakladni sjezdovy postoj se

soucasnou optickou orientaci do sméru budouciho oblouku.

5.7. Stabilita

Stabilitu rozd&luje Véle (Véle 1994) na stabilitu tykajici se neZivych objekti a stabilitu
lidského téla.

1) Stabilita technicka

Timto pojmem vyjadiujeme stilost polohy objektu v daném misté. Pokud mluvime o
stabilit¢ volnych téles, pak tim oznadujeme jejich schopnost neménit danou polohu proti
pusobeni zevni sily. Ptikladem stabilniho télesa je krychle, mensi stabilitu vykazuje hranol
postaveny na uz$i plochu a nejmensi stabilitu ma koule, ktera se pohybuje pfi nejmensim
doteku. Stupefi technické stability je dan hmotnosti télesa, jeho tvarem a vlastnostmi
kontaktni plochy.

2) Stabilita lidského téla

Lidské télo neni t€lesem o pevném tvaru. Mluvime-li o stabilité lidského téla,
pouZivame vypujéeného technického terminu popisujiciho staly stav nebo vlastnost pevnych
téles. U Zivého téla spojujeme s timto terminem je$té dynamickou funkci procesu udrZovani
tvaru téla i jeho polohy v prostoru. Z tohoto diivodu je 1épe pouZivat misto terminu stabilita
radgji iterativniho terminu stabilizace nebo dynamickd rovnovdha zahrnujiciho v sobé i

dynamiku procesu udrZovani zaujaté polohy.

Stabiliza¢ni podminky
Stabilizaci vztahujeme nejcastéji k vzpiimenému drZeni téla. Stabilizace vzpiimeného

drZeni téla zavisi jednak na technickych parametrech jako je t€lesnd hmotnost, tvar téla,

Wowr



fyziologickych parametrech dynamicky probihajiciho dg&je, na stavu ménlivych podminek

vnitfniho prostiedi a na funkci CNS ktera fidi stabilizaéni proces ¢innosti posturalnich svald.
Svaly pisobici na postaveni v kloubech

Svaly ovliviiujici polohu a pohyb v klubech tvoii dvé rozdilné skupiny:

a) svaly periartikularni, kratké, uloZzené v nejhlubsi vrstvé nejblize kloubnimu pouzdru,
jejich tah plisobi podél osy pohyblivého segmentu, maji tonicky charakter a slouZi
stabilizaci kloubl. V oblasti osového organu se jedna o stabilizaci polohy uvnitf
centralni zény. Tyto svaly oznaduje Basmajian (in Véle 1994) jako shunt muscles
(vedlejsi pobocné svaly).

b) svaly dlouhé, uloZené v povrchnéjSich vrstvich, s tahem phsobicim kolméji k ose
pohyblivého segmentu, maji fazicky charakter, participuji rovnéz na stabilizaci, ale jiz
mimo oblast centrdlni zony a jsou uréeny piedevsim pro fazicky pohyb a Basmajian je

nazyva spurt muscles (hnaci svaly).

Hluboké periartikularni svaly (shunt muscles) na patefi jsou kratké svaly propojujici
jednotlivé pohybové segmenty mezi sebou a tim ovliviiuji jejich vzajemné postaveni. Zaroveti
ur€uji stfedni polohu kloubnich plosek pro stabilizaci v centrdlni z6né&, kterou nazyvame
centrovanou polohou - centraci kloubu, jejichZ soucet uréuje harmonicky vyrovnané postaveni
(aligmenment) celého osového organu. Podobnou funkci maji i kratké periartikularmi svaly
kolem ramenniho a kygelniho kloubu. Periartikularni svaly se podileji na procesu udrzovéani
klidové stfedni polohy v rozsahu centralni zny, provazeném neustalymi drobnymi oscilacemi
kolem stfedni hodnoty.

Zptsob stabilizace

Kratké intersegmentalni svaly (zejména v oblasti atlantookcipitalniho spojeni a v horni
patefi) maji vyssi pocet svalovych vietének v objemové jednotce neZli silnéj$i a delsi svaly
povrchové. Jsou proto citlivymi senzory vzajemné polohy pohybovych segmentd a mohou
signalizovat i nepatrné odchylky od stfedni polohy, aby mohly byt rychle korigovany.
Dynamickou permanentni aktivitu svalti udrZzujici harmonicky vyrovnanou polohu osového
organu kolem stfedni zény nazyvame vnitini stabilizaci v oblasti centrilni zény. Osovy organ
je tim udrZovén v dynamické rovnovaze harmonicky napfimené, nikoli zcela rovné
konfigurace (alignement). Jakmile tento proces ustane, napf. pfi ztrat€¢ védomi, cely
stabiliza¢ni systém se zhrouti. Tato ,,vnitini stabilizace* v centrdlni z6né s minimalnimi

oscilacemi kolem stfedni hodnoty tvoii dynamickou bazi, ze které vychazi stabilizace polohy



mimo oblast centrdlni zény, kterou nazyvame vn&j§i stabilizaci, kterd je podstatn€ hrubsi a
projevuje se jiz viditelnymi vychylkami (titubacemi) kolem stfedniho postaveni. Poloha
kloubl v centrdlni zén& je neustidle skenovdna proprioceptivni aferenci z vestibularniho
aparatu, kloubd i svali.

Povrchové dlouhé svaly (spurt muscles) spojuji jednotlivé pateini sektory, jsou
mohutnéjsi, maji fazicky charakter a slouZi vné&j$i stabilizaci. Jejich ukolem je vyvijet po
kratkou dobu znaéné usili, aby se zabranilo padu. Aktivuji se akcidentdln¢ podle potfeby,
jestlize poloha téla jiZ neni ve stfenim vyrovnaném postaveni. Napf. stojime-li v dobie
stabilizovaném zpiimeném drZeni, snimame ze zadovych svald jen velmi nepatrnou svalovou
aktivitu (EMG). Jakmile se ale mirné pfedklonime do ,,polohy vybéréiho penéz* objevi se
v zddovém svalstvu jiZ zna¢né aktivita nutnd k tomu, aby udrZela toto postaveni, protoZe jde o
udrZeni polohy jiZ mimo centralni zénu. Tento pfedklon musi byt posturalné kompenzovan
dlouhymi svaly. Konfigurace téla se musi zménit aktivitou dlouhych zédbérovych svald (spurt
muscles) natolik, aby se t&Zi§t¢ promitalo opét do bezpetné centrdlni zény posturalni baze.
Jestlize se pfedklonime aZ dolt, aktivita zadovych svalli op&t mizi, je nahrazena zavésem do

ligament, ale objevuje se aktivita svalii spojujicich panev s dolnimi koncetinami, zméni se
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Zpusob prace posturalnich svalt

Pro udrZeni zaujaté polohy proti vlivu zevni sily pracuji svaly izometricky, aby
nedochazelo ke zméné polohy v kloubu a v pracovnim reZimu koaktivace, aby nedoSlo
k fazickému pohybu. Tento pracovni reZzim je ovldddn supraspinalni fidici urovni a je
k disposici teprve tehdy, az postnatalni vyvoj CNS umoZni zménit mi$ni rezim reciprokéni
inhibice pfevladajici po porodu, na kokontrakéni rezim, nutny pro fixaci zaujaté polohy
v kloubu.

Z uvedeného je patrno, Ze udrzovani vzptimeného drZeni i jiné vychozi polohy téla je
zavislé na supraspindlni Grovni fizeni CNS, kterd dovoluje pouZit nejstarSich spinalnich
Fdicich mechanismii jak k fazickym pohybim, ke kterym jsou pivodné urdeny, tak i
k tonickému udrZeni zaujaté polohy tak, aby slouZzily jak posturdlni funkci tak i lokomoci,
protoZze zéklad krokového mechanismu je instalovan jiz na spinadlni urovni reZimem
reciprok¢ni inhibice (Véle, 1994).



5. 8. Chiize

Vyvoj lidské motoriky je od narozeni po dosaZeni bipedalni lokomoce realizovan
prostfednictvim geneticky fixovanych hybnych programt. Tyto programy jsou globalni,
zajistuji posturu v gravitaénim poli a tim tvofi vychozi bod pro veskerou motoriku. Geneticky
preformované programy (bazalni programy) jsou druhové specifické a identifikuji fyziologii v
hybnosti ¢loveéka. Po osmém. mésici Zivota se obohacuji o individualni pohybové programy v
ramci procesu motorického udeni, spoledné pak utvéfeji individualitu kazdého jedince. Presto
zustavaji bazalni programy zakladnim kamenem veskeré fyziologické motoriky po cely Zivot.
Cim vice prvki bazélnich programi individualni motorika &lov&ka obsahuje, tim bliZe je
fyziologii.

Pohyb, pfedeviim lokomoc¢ni, je snaze proveditelny, pokud se bude nachazet
v ontogenezi definovanych mantinelech, koordinace pohybu ma podobny pribéh jako
v ontogeneticky rozvijenych pohybovych vzorech. Cim déle se od této ,,v§vojové“ cesty
pohybové stereotypy nachazeji, tim hiife se budou vytvaret a fixovat. (Kra¢mar, 2005)

Lokomoce na pevném povrchu je charakterizovana vytvofenim mista opory pro
pritazeni a odraz. Pfi koordinovaném pohybu vpfed piejimaji koncetiny oporu
prostiednictvim pfenaseni t€Zi§té t€la. Opérny, pevny bod pfi pohybu vpfed vytvari tzv.
punctum fixum. Osovy organ je vzhledem k t€lu mobilni. T€lo se pohybuje k existujicimu
nebo budoucimu bodu. Tim je mezi patefi a kondetinami (ramenni a péanevni pletenec)
zaji$téno dilezité funkéni spojeni. Pies ramenni a panevni pletenec se télo vzpiimi. T¢lo tvoii
punctum mobile pfenaSené z mista opory do mista opory, které je tvofené pevnym bodem na
koncetin€ — punctum fixum. Pohyb trupu ke koncetiné vyZaduje aby se svaly kontrahovaly
distaln€, ke svym uUpontim. Smér tahu svalu ,,od téla“ je novym kritériem svalové funkce,
které je nevyhnutelnym pfedpokladem lidské lokomoce. (Vojta, 1995)

Punctum mobile proximalni a punctum fixum distdlni jsou charakterizujicimi

skuteénostmi lokomoce na pevné zemi.

Podle Vojty plati pro viechny vzory pohybu vpied, které se rozvinou v pribéhu lidské
motorické ontogeneze, jisté zdkonitosti:
- vyvaZené automatické fizeni polohy téla (posturdlni reaktibilita)
- zm¢éna t¢Zite trupu a vzpiimeni trupu proti gravitaci
- fazickd aktivita svald s danym hlovym pohybem mezi segmenty koncetin a osovym

organem



Na zékladé nastaveni (hl v rameni a ky€elnim kloubu je ¢innosti svalového aparatu
umozZnén pfesun t&Zist€ trupu k opémému bodu a soucasné i vzpfimeni proti gravitaci.
Vzpiimeni pfinasi t€lu prostfednictvim opémého bodu informaci o stabilni vychozi poloze
proti gravitaci.

Zména t€7i$t€ znamend zatatek motorické ontogeneze, je automatickou schopnosti a
je soucasti orientanich souvislosti. Teprve kdyZ uvedend kritéria lokomo¢niho pohybu

probihaji ekonomicky, miiZe se uskutecnit fazicka hybnost. (Vojta, 1995)

Pro charakteristiku lokomoce zaji§tované pfes pletenec panevni stanovujeme jako
vychozi pohyb chiizi. Na zékladé¢ tohoto typicky lidského pohybového stereotypu miiZeme do
zna¢né miry posoudit, nakolik se jizda na sjezdovych lyzich (vybrany prvek) blizi tomuto

stereotypu.

Chize je zakladni a nejvyznamné&j$i zplsob lokomoce Clovéka tvofeny kroky.
Krok je soubor pohybd, které se odehraji v ¢ase mezi analogickymi polohami jedné a druhé
kondetiny. (Lanik, 1990)

Lokomoéni pohyb ¢€lovéka vpted probihd ve zkiiZeném vzoru. Krokovy cyklus Vojta
rozd€luje na Ctyfi faze: flekéni, relaxacni, opéma a odrazova faze. Tyto faze se objevuji vidy
ve stejném sledu v recipro¢nim vzoru na viech ¢tyfech koncetinach. (Vojta, 1995)

Podle Jandy (Janda, Poldkova, Véle, 1966) je chlize hybnym stereotypem, ktery
¢loveka odliSuje od ostatnich Zivocichi. Jedinec se ji neudi, ale v prib&hu ontogeneze se tato
schopnost rozviji na podklad¢ vrozenych programu. Napiimenim patefe se lidska lokomoce
vyvinula jako bipedalni forma lokomoce. Zaroveni v sob& skryva svoji fylogeneticky
podminénou kvadrupedélni formu s tim rozdilem, Ze horni (dfive pfedni) kondetiny nejsou ve
styku s pevnou oporou a nezaji§tuji primarn¢ lokomoci. Jejich funkce se transformovala do
vyrovnani torznich sil, a to ve spolupraci strupem. Kvadrupedalni charakter chiizového
stereotypu nalézame v jeho zkiiZzeném vzoru. Obecny pohybovy program je u kazdého
¢loveka tak individualizovan, Ze utvaii jeho identitu podobné jako struktura rohovky nebo
daktyloskopicky otisk (Kraémar,2002).

Kineziologicky shleddvame chiizi jako opakovany proces ztraty a nalézani rovnovahy
ve schématu opusténi polohy — pohyb — zaujeti polohy.

Ulohou stojné kondetiny je podle Lanika (1990) zachytit vdas pad t&la (zabranit tomu,
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aby tézisté té€la kleslo pfili§ dolt), odpruZit naraz padajiciho téla a pfeménit energii padu na



propulzni silu. OdpruZeni se d&je pii doSlapu patou nejdiive aktivitou dorsiflexorti, ktery
reguluji cely doSlap tim, Ze brzdi plantarni flexi. Dalsi odpruzeni pokracuje aktivitou m.

quadriceps femoris. Mezi hlavni tlohy stojné kondetiny patii také pfeneseni panve a sni i

horni ¢ésti téla zezadu do predu, a to co nejniZ§im obloukem.

Obr. 4: Chiize ( Srbkovd 2006)

P1i pfirozené chtzi, tedy naboso je pevny bod nejdfive ,,uchopen® chodidlem, &lovek
se k nému pfitahuje, prenasi pfes néj t&Zisté téla a nakonec se od tohoto bodu odraZi. Typické
odvijeni plosky pfi chlizi ukazuje obr. 4. Z tohoto stereotypu se rozvinuly dal§i druhy
lokomoce. Civilizace vyrazn& zasdhla do stereotypu chize. Pevnd podrazka omezila
informacni tok z plosky nohy, ktera je bohat4 na receptory. Tvrd4, neohebnéd podrazka pak

méni stereotyp chiize omezenim odvijeni plosky od podloZky (Kra¢mar, 2002).
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Obr.5: Odvijeni plosky pFi chiizi ( Srbkovd 2006)

Chiizi miZeme rozdélit do tH fazi:

e Faze opory (stojnd) — odraz probihad z plného chodidla do vyponu, chodec ziskava
rovnovahu, jenooporové postaveni. Tato faze je del$i nez doba kmihu

e Faze kmihu (kroénd) — od okamziku, kdy noha opustila podloZku po dotek paty zemé,
jednooporové postaveni. Faze 1ze rozdélit na kyv celé (v koleni ohnuté) kondetiny a na
fazi kyvu bérce. V této fazi dochazi k extensi v kolennim kloubu spolu s dorsalni flexi
v hlezennim kloubu.

e Faze dvoji opory — kdy jsou ob€ nohy v kontaktu s podlozkou. Tato faze trva 1/10

opémé féze. Pii rychlé chizi se tato faze zkracuje.
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Pii chizi se t€Zisté t€la pohybuje po sinusoidé nahoru a dold (cca 4,5cm) a vychyluje se i
do stran. Nejvys$i bod je jednooporovém postaveni, nejniZ$i ve fazi dvoji opory. TeZisté
opisuje spirdlu. Pohyby dolnich koncetin jsou sledovany rotaci a pohybem trupu, ktery se
skléni na opaénou stranu neZ je sklon panve a jeji rotace. Horni kondetiny provadéji pohyb
protismérny kondetindAm dolnim. V zadatku kroéné faze se aktivuji dorsiflexory, aby
zabranily plantarnimu pfepadu nohy. V posledni tfetiné stojné fize se zapojuji do odrazu
plantarni flexory nohy (kdy sila m. triceps surae je hlavni sila vyvinuta pfi odraze) spolu i
s plantarnimi flexory prstii. Jakmile se dotkne pata podlozky, aktivuji se m. gluteus maximus
a m. quadriceps femoris a to aZ do chvile pfeneseni t&Zi§té pied osu kolene (i kdyZ podle
né€kterych autori se m. gluteus maximus pfi chiizi po roving aktivuje malo a v&t¥i aktivitu
vykazuje aZ pfi chiizi do kopce, z kopce ¢i pti béhu). V kroéné fazi se zapojuji diive flexory
kolene nez extensory, ale pracuji synergisticky na zpevnéni kolena a ky¢le. Adduktory kycle
se bé¢hem chiize aktivuji téméf stdle, nebot zabraiiuji lateralnimu posunu panve. Ve fézi
kmihu se panev otadi na stranu kro¢né kondetiny a stejnostranna horni kondetina kmité vzad.
Chiize je tim uspoméj$i ¢im je amplituda oscilaci t&Zisté t&la mensi. Té€lo ma rtzné
mechanismy, jak téZist€ té€la vyrovnavat. K oplo§téni vertikdlniho oblouku slouZi:

e rotace panve b¢hem opérné faze

o sklanéni panve — opéma dolni koncetina je v addukci a kmihova v abdukci

o flexe kondetiny — ve fazi opory je nejdiive extense v kolennim kloubu, pak flexe a

nakonec extense

e rotace kotniku kolem paty v prvni poloving opory a rotace kotniku kolem $picky nohy

v druhé poloving opory se soucasnou flexi a extensi kolena
Mezi mechanismy, které ovliviiuji boéni vychyleni t&Zi§té téla nad zdkladnou patfi:
o tibiofemoralni thel typicky pro ¢loveka, ktery pifiblizuje kondetiny k sobé
e addukce ky¢le v opémé fazi chize

Pii chlizi dochédzi k vyraznym pohyblim panve. Pdnev vykonava rotani pohyby okolo
stfedni svislé osy. Na stran€ kroéné nohy rotuje panev dopiedu na druhé strané dozadu.
Nejvetsi rotace je pii doSlapu patou jedné a pfi odrazu z palce druhé koncetiny. Rozsah
rotaénich pohybi je z4visly na délce kroku, ¢im deli krok, tim vétsi je rozsah rotace. Rotaéni
pohyby panve podmitiuji pfi pohybu dolnich konéetin protismémé rotaéni pohyby v ky&elnich

kloubech. Pohyb panve vpied v okamziku stojné dolni kondetiny je uskuteéfiovian hlavné



extensi v ky€elnim kloubu. JestliZe se vyskytuje anteverze panve souCasn¢ s omezenim
extense v ky¢li, pfesune se moment otaéeni z ky&elniho kloubu do lumbosakralnich segmentt.

Soucasné s rotaénimi pohyby v transverzalni roviné se napinajici se zadni vazy kycelniho
kloubu tdhnou panev do reklinaéniho postaveni. Protismé&mé pohyby panve namahaji nejvice
sakroiliakalni klouby a veptedu symfyzu. Na strané odrazové koncetiny, kterd je v extensi
v kyCelnim kloubu napinajici pfedni vazy tdhnou péanev do inklina¢niho postaveni. Pfi
dlouhych krocich ptsobi danym stylem adduktory a m. rectus femoris inklina¢ni postaveni a
flexory kolenniho kloubu reklinaéni.

Pénev se také uklani v roviné frontalni. Nejvice je uklon&na ve fazi pfechodu koncetin
pres vertikdlu (na stran¢ stojné kondetiny je nejvys a na strané€ kroéné kondetiny nejniZe). Na
zacatku dvoji opory se jeji tklon vyrovnava, v dal§i fazi kroku se uklon méni na druhou
stranu.

Pohyb pénve vpied mize byt omezen zkricenim flexorti kycelniho kloubu (m. iliopsoas a m.
rectus femoris). Také oslabeny m. gluteus maximus neni schopen zajistit pohyb v plném
rozsahu.

Pohyby péanve jsou pfi chiizi kompenzovany protipohybem trupu, hlavy a homich
kon&etin. Uklony pénve protitklonem hrudniku a inklinaéni a reklinaéni pohyby jsou
kompenzované zménami hrudni a kréni péatefe. Pfi vykroCeni pravou dolni konéetinou jde
dopiedu leva horni konéetina a opacné. AvSak horni kondetiny se nepohybuji v sagitélni
roving, ale jdou zezadu z lateralni strany dopfedu a medidlng, tj. ve sméru kolmém na plochu
lopatky. Pfi pomalé chtizi smér pohybu rukou pfetind smérovou pfimku chiize pod malym
uhlem pfi rychlejsi chtizi a pfi b&hu se tihel zvét§uje. Horni kondetiny se pak pohybuji skoro
ve frontélni rovin€ (Lanik, 1990).

Zakladni pohyby pii chiazi
1) Pohyb dolnich konéetin: flexné& exten¢éni pohyby v ky¢lich, v kolenou, v kotnicich a
interakce mezi nohou a plochou o kterou se opira.
2) Pohyb panve: rotace, flexe, extenze, inklinace, pohyb v sakroilickych kloubech a
v kloubu spojujicim patef s panvi.
3) Torzni alternujici pohyb patefe pienasejici se aZ na ramenni pletence.

4) Synkineticky pohyb hornich koncetin omezujici pohyby trupu.

Hlavni pohyby dolni kon&etiny probihaji sice pfedev§im ve sméru flexe — extenze, ale
pohyb se pfenasi pfes panevina osovy orgin kde nabyva torzniho charakteru, protoze se

panev pfi chlizi ota¢i protismémé vzhledem k ramennimu pletenci. Vedle toho dochézi i k



mimym stranovym i svislym deviacim osového organu. Lze fici bez nadsazky, Ze chiize
ovliviluje nejen funkci koncetin, ale i celého axidlniho systému, ktery je stfidanymi
pohyby pfi chiizi rytmicky opakovan¢ mobilizovan. Z tohoto divodu se pouZiva chiize i
terapeuticky k mobilizaénim uceltim pfi prevenci nebo i terapii funkénich poruch motoriky

osového organu.

5.8.1.Kineziologicks analyza kroku

Svihova faze
Pétef: Panev se ota¢i smérem k podplirné noze a ramenni pletenec rotuje v opaéném sméru a
tim vznikd v péteti torzni pohyb shypomochliem ve vys§i osmého hrudniho obratle.
ZvétSeni rozsahu torze prodluZuje délku kroku a snizuje laterdlni vychylku t&Zist€ pii
propulsi.
Svaly: pracuji mm. semispinales, mm. rotatores, mm. multifidi, m. obliquus abdominis
externus na strané€ kam se panev ota¢i a m. obliquus abdominis internus na opa¢né stan¢ a
mm. erector spinae (podle zminéné zisady dynamického vyvazovani polohy v osovém
svalstvu). M. iliopsoas a m. quadratus lumborum téZe strany a m. gluteus medius druhé

strany pomahaji drzet panev v horizontalni poloze.

V kycelnim kloubu: dochazi k flexi a miré zevni rotaci, addukce na pocatku pfechéazi
v abdukci ku konci zejména pie del§im kroku.

Svaly: s pocdatku se aktivuji: m. iliopsoas (pfi flexi v ky¢li), m. rectus femoris, m. tensor
fasciae latae, m. pectineus, m. biceps femoris (caput breve) a m. sartorius. Flexory kolene
se aktivuji i pfi extenzi v koleni aby se zpevnila kondetina pti dopadu na opornou bazi. Ve
druhé poloviné $vihu se aktivuje skupina adduktorii ke konci se mimé& aktivuje i skupina
glutealnich svalli. PH rychlejsi chizi se zvys$i aktivita m. sartorius, m. rectus femoris a m.

tensor fasciae latae.

V koleni: dochazi v prvé poloviné k flexi a ve druhé poloviné k extenzi.
Svaly: Aktivita flexord kolene je relativné nizka pi pomalé chiizi,. PH extenzi se aktivuje
m. quadriceps femoris, m. sartorius. a mediailni ¢ast flexord kolene. Velikost aktivity

stoupd s rychlosti chize.



V kotniku dochézi k dorziflexi a mirné everzi nohy.
Svaly: aktivni je m. tibialis anterior, m extensor digitorum longus, m. extensor hallucis
longus. Na podatku se tyto svaly aktivuji, uprostfed se aktivita snizi a zvysi se az v kone¢né

fazi pfed kontaktem paty s opornou béazi. Béhem $vihu jsou plantarni flexory relaxovany.

Oporna faze
V patefi dochézi k torznimu pohybu a lehkému pfesunu trupu na stranu oporné nohy,
Svaly: Aktivuji se hluboké kritké svaly otacejici obratle protismémé na obou koncich

patefe. V mensi mite se Gcastni i delsi svaly stiedni vrstvy zddovych svalil.

V ky¢li dochazi k extenzi od kontaktu paty az k odvinuti palce, zevni rotace se sniZzuje a
pfechazi do vnitini rotace jako prevence addukce stehna a poklesu panve ke druhé strané.
Svaly: B&hem pocatku kontaktu nohy s opornou bazi se aktivuji mirn€ glutedlni svaly a
flexory kolene, tato aktivace pii stfedni asti opory mizi. Ku konci se aktivuji adduktory
stehna. Pfi rychlé chizi je aktivita glutealnich svalli vy$§i v prvé fazi pohybu a m. adductor
longus se aktivuje ve druhé ¢asti pohybu.

V koleni dochézi k mimé flexi od dotyku paty aZ po dotyk celé planty a potom dochézi
k extenzi aZ do odvijeni paty, kdy za¢ina opét mima flexe. Touto flexi se oplostuje zdvih
Svaly: M quadriceps femoris je aktivni na pocatku a potom postupné relaxuje a pfispiva
k udrZeni lehké flexe v okamzZiku dotyku paty se zemi. M. vastus intermedius je aktivni v
prvé polovin€. Jak dosdhne kondetina vertikdlni polohy, dochézi k uzamknuti kolene a
funkce extensoru je dale zbyte¢nd. Na konci se aktivuji flexory kolene. PH rychlej$i chizi
aktivita v3ech svalli stoupa zejména ve druhé poloving pohybu a zdlirazni se tim udrZeni

extenze v koleni.

V kotniku a na noze dochézi k plantamni flexi, ktera je zdrojem propulse a potom nasleduje

mirné dorziflexe. Piipojuje se hyperextenze metatarzofalangeélnich kloubd. Ve fazi opory
pfilne noha k oporné ploSe, kterou uchopuje, aby mohla zajistit spolehlivou oporu pro
piisobeni reaktivni sily. Dochazi pfi tom ke stiidavé pronaci a supinaci nohy, ktera mize pii
velké nerovnosti plochy vést aZ ke sklouznuti s naslednou subluxaci v kotniku spojenou

s poskozenim ligament a kloubniho pouzdra.



Svaly: Na poc¢atku je aktivni m. tibialis anterior a mm. peronei zabratiujici padani $picky,
pozdéji jejich aktivita ustupuje, aZz mizi a zacina pii odvijeni prstci. Podobné pracuji i m.
extensor hallucis longus a m extensor digitorum longus. M. soleus je aktivni pfi stabilizaci
stoje. Triceps surae jako celek je aktivni od odvijeni paty aZ po odvijeni $picky. Pracuje
excentricky a vyviji silu pfesahujici vahu té€la a posunuje télo vzhiru a vpfed. Pt rychlé
chiizi je aktivta téchto svalli vyraznd. Podle Carlina (1966) pisobi dorsiflektory i na tibii,
kterou naklani nad nohu (zde byvaji ¢etné individualni variace chiize) a jsou aktivné&jsi u
jednotlivchi s napfimenou chizi a s del$imi kroky. M. tibialis posterior je nejaktivn&jsi
beéhem stfedni ¢asti oporné faze (brani everzi a pronaci nohy. Lytkové svaly pfedni i zadni
¢asti stabilizuji v této fazi koleno. Svaly palce na noze se aktivuji spolu s vnitfnimi svaly
nohy podle velikosti tlaku na nohu a pfi odvijeni je jejich aktivace zna¢nd zejména pii
rychlej$i chizi naboso, zejména na pisku a podobném terénu. V botach je jejich aktivita
nizka. Je to proto, Ze tyto svaly hraji roli v pfilnuti k oporné plose a jejimu uchopeni. Pii
chiizi v botach nepfichazi tato uchopovaci aktivita tolik vuvahu. Obuv sice ochraiiuje
plantu pfed poskozenim, ale soucasné potlacuje ¢innost vnitfnich svalli nohy a tim i
pohyblivost noZni klenby, zejména je-li podeSev mélo pruznd. Na tvrdém terénu je pruznd

podeSev nutnosti, aby se zabréanilo tvrdym razim pii chidzi.

Faze dvoji opory
Tato faze je pfechodem mezi §vihovou a opornou fazi. Pfi ni je t&Zi§té t€la na nejniz§i
urovni a piedstavuje nulovou polohu kyvadla na kterou navazuje jak propulsni tak $vihova

a brzdici faze chtize.

Horni koncetiny p¥i chiizi
Horni kondetiny se pohybuji $vihové v opaéném smyslu neZli pfislu$né dolni
koncetiny. Tento pohyb se poklada za pasivni a vyvaZovaci, ale Hogue (1960) prokizal
aktivni pohyb pfi chizi i vm. deltoides zejména v jeho zadni &asti a v m. teres major. PHi
hypertonu centrélniho pivodu je tento pohyb tlumen jako je tomu pfi Parkinsonové nemoci.
K utlumeni dochézi v§ak i pfi mistnich poruchich v ramennim kloubu. Tyto stavy je

nutno spravné diferencovat.



5.10. Elektromyografie

Povrchovi elektromyografie, neboli EMG, je vySetfovaci metoda umoZilujici sniméani

elektricke aktivity sledovanych svalt prostfednictvim povrchovych elektrod.
Studuje svalovou funkci pomoci analyzy zmén elektrického potencialu, ke kterym dochazi pii
aktivaci svalu. Depolarizace a repolarizace povrchové membrany svalového vlakna je prvotni
zdroj zmény elektrického potencialu uvnitf svalu. Depolarizace membrany doprovazi pohyb
iontd, generujici elektrické pole v blizkosti svalového vldkna. EMG signél je vysledkem sledu
akénich potencial motorickych jednotek, které jsou detekovany povrchovou elektrodou v
blizkosti kontrahovanych svalovych viaken. Akéni potencidl prochézi pfi méfeni povrchového
EMG pfes pfilehlé svalové tkané, hlavné tuk a kiZi, na jejimZ povrchu jsou detekovany.

Zaznam se nazyva elektromyogram. Obvykle méa podobu vice &i méné vyjadieného
interferencntho vzorce, ktery vznikd pfekrytim sumacénich potencionald vétitho poctu
motorickych jednotek dale jen MJ. Nejedna se o prostou sumaci elektrick€ého napéti v daném
okamZiku, ale je vysledkem jejich interferenci v prostorovém vodiéi — sval, kiZe, elektrody
(Rodova, Mayer, Vaiiura, 2001).

Povrchové elektrody jsou obvykle mensi kovové disky, které se fixuji na odmasténou
kazi leukoplasti. Nejsou vhodné pro vySetfeni akénich potencialti jednotlivych motorickych
jednotek, protoZe zachycuji potencialy z vétsi plochy, takZe se zaznamenava aktivita z vice
M]J. Podle Géelu pouZiti se elektrody dale d€li na registraéni, zemnici a stimula¢ni, které jsou
specialn¢ upraveny pro vyvolani stimulace. Registratni elektrody mohou byt jehlové i
povrchové. Aktivni elektroda snima elektrickou aktivitu a je umisténa nad bfiskem
zkoumaného svalu. Referenéni elektroda je umisténa nad $lachou. Vysledny EMG signdl je
rozdilem napéti mezi aktivni a referenéni elektrodou. Zemnici elektrody jsou povrchové,
obvykle ve formé& fixovatelné paskové elektrody. EMG signal ziskany pomoci povrchovych
elektrod ve srovnéni s jehlovymi elektrodami umoZiuje globaln&jdi posouzeni elektrické
aktivity svalu diky vétsi ploSe, ze které je zaznam ziskavan. EMG zaznam, ziskany pomoci
povrchovych elektrod, obsahuje vysledny zapis interferenéni ¢innosti mnoha MJ. Je snadnéji
pouZitelny pfi riznych pohybovych aktivitich. Povrchové EMG je neinvazivni, jednoduse
proveditelné vySetfeni (Rodova, Mayer, Variura, 2001).

Povrchovy EMG zaznam nas informuje o prib&hu rozdili napéti na elektrodich
umisténych na povrchu kiZe, ale neposkytuje Zadnou bliZ8i informaci o elektrické aktivité

jednotlivych pfilehlych motorickych jednotek. Nevyhodou pouZiti povrchové EMG jsou



nepfesné definovatelné polohy povrchovych elektrod vii¢i aktivnim MJ jednotlivych svald.
Obecné je doporuovana vzdalenost elektrod 10 mm ve stopé stfedni linie svalu v oblasti
nejvétsiho briska svalu (De Luca, 1993). Pt praci v terénu se prakticky nevyhneme naboru
artefaktl, jejichZ objektivni odstranéni ze ziskanych dat je velmi problematické. Odchylky
mohou byt zpisobeny elektrickymi rufivymi vlivy z okoli, mechanickymi vlivy (promé&nna
velikost pfechodového napéti mezi elektrodou a kizi), zaznamem napéti z jiného svalu.

Pro ziskani kvalitniho EMG zdznamu je nutné pfesné optimalni nastaveni pfistroju,
vémé zesileni prib&hu rozdilu potencidlu na elektroddch (bipolami svod), zabrénéni
artefaktim a stanoveni vhodnych snimacich bodd na svalu. Povrchova EMG je vyuZivana
vmnoha védnich oborech: v neurologii, neurofyziologii, fyzioterapii, ortopedii, sportovni
medicing, biomechanice, ergonomii, zoologii a dal$ich oborech. V biomechanice dominuji tfi
aplikace pfi pouzivani povrchového EMG: ukazatel zahdjeni svalové aktivace udiva
informace o silovych piirdstcich vyvolanych jednotlivymi svaly nebo skupinou svald.
V oblasti kineziologickych studii se povrchové EMG vyuziva pifi vySetfovani aktivity
jednotlivych svall, timingu, tzn. aktivace konkrétniho svalu v éase. EMG signal umoziiuje
zjistit, zda je sval aktivni & nikoli, popf. miru svalové aktivity.

Dale slouzi k pozorovani ko-aktivace svalii v pribéhu komplexniho i selektovaného
pohybu, vliv zité€Ze na svalovou funkci. UmoZiiuje zhodnotit priibéh terapeutického procesu
nebo efektivitu tréninku. Pomoci povrchového EMG lze pfi vySetfovani komplexnich
pohybovych vzori sledovat okamzik a rychlost nastupu svalové aktivity vybranych svalt i
relativni pomér jejich zapojeni. Metodika povrchového méfeni EMG je uznavana jako vhodny
prostfedek vySetfeni pro kineziologickou analyzu lidského pohybu véetné vySetieni chilize a
postury (Rodové, Mayer, Vatiura, 2001).

Dodnes nebyly zndmy piipady EMG méfeni v terénu pomoci neseného EMG pfistroje
s vlastni pamé&ti pro ukladani dat. Sledovéni byvaji provadéna v laboratofich s dratovym
spojenim elektrod s EMG pfistrojem nebo v terénu s telemetrickym pfenosem informaci
zatizenym mnoZstvim elektromagnetickych poruch. Zaznam tak byva znehodnocen
mnozstvim artefaktdi, zptisobenych pfenosem informace prostfedim, které je dnes pomé&mé
silng elektromagneticky ,,zne¢isténo”. Vytvoieni pfenosného EMG pfistroje panem Zelenkou
na FTVS UK umoZnilo providét terénni méfeni, aniz by bylo omezeno kabelaZi, mé&fené
signaly jsou do vnitfni paméti, umisténé na téle probanda, pfevadéna stinénymi kabely.
Zabranit vzniku a néboru artefaktd pfi plosné EMG nelze nikdy, je viak pom&mé potladen
jejich vyvoj v pribéhu telemetrického transferu.



6. Metodologicka cast

6. 1. Obecna charakteristika vyzkumu
Sledovéni kineziologického obsahu pohybu vybranych svalli dolni kondetiny se
uskutecnilo formou srovnévaci analyzy. Byl porovnéan jeden cyklus oblouku doleva a doprava
(tzn. vice zatiZena nejprve pravd, poté levd dolni koncetina) s fazi dvojkroku pfi volné
bipedélni chiizi (mezi dvéma kontakty patou pravé nohy s podlozkou), v potfadi krok pravou
dolni konéetinou, poté levou dolni koncetinou. Chtize byla zvolena jako evalua¢ni baze pro
analyzu jiné pohybové ¢innosti proto, Ze se jedna o druhové typicky pohybovy projev ¢loveka
a predpokladame maximélni moZnou miru fixace hybného stereotypu.
Jako nastroje srovnéavaci analyzy bylo pouZito:
1. Porovnéni timingu nastupu a odeznéni aktivaci sledovanych svali dolni koncetiny
v kontextu se synchronizované pfifazenymi polohami probandky.
2. Posouzeni charakteru EMG kfivky ve smyslu vyhlazeny linedrni ndbor wvs.
nevyhlazeny nelinearni nabor.
3. Evaluace EMG kiivky formou posouzeni plochy pod kiivkou v pritbéhu priimémého
dvojkroku (n=60), resp. dvojoblouku (n=45).

Jednad se o piipadovou studii, kdy pomoci povrchové EMG byla snimand c¢innost
vybranych svali. Soucasn€ se snimanim EMG byl pofizen i synchronizovany videozdznam.
Zéaznam dat byl pfeveden do pocitace a specidlnim pocitaCovym programem KAZES upraven.
Po zpracovani naméfenych dat bylo mozno jednotlivym fazim pohybu pfifadit odpovidajici

EMG charakteristiku vypovidajici o aktivit& sledovaného svalu.

6. 2. Metodologicka poznimka

Elektromyografie jako metoda objektivizace svalovych funkci vyvolava fadu
kontroverznich nézori. Primimé je nutné se smifit s faktem, Ze neméfime svalovou silu.
Neméfime praci svalu. Ale méfime elektricky potencil, ktery jako fenomén existuje pfi
svalové aktivaci a ktery tuto aktivaci nejvérnéji ilustruje na topicky pfesné vymezeném misté
svalu Zivého organismu. Z elektrického potencidlu usuzujeme na aktivitu motorické jednotky

a z té na praci svalu.



Dile je nutné si uvédomit zejména:

1.

Kvantitativn® miizeme srovnavat pouze vysledky méfeni na 1 osobé bez pielepovani
elektrod a bez velké &asové pauzy mezi méfenim (poceni, odlepeni elektrody).
Nevyhodou je minimalni moZnost zobecnéni vysledki.

Pfi analyze pohybové aktivity je vhodné vybrat probanda s vysokou mirou koordinace
pohybu a s pevné fixovanym hybnym stereotypem.

. Zapojeni velkého poctu motorickych jednotek vyplyvajici ze vzajemné interference

zptisobuje deformaci kfivky, pfiblizn€ od zapojeni 50% motorickych jednotek
nestoupa kiivka dale linearné, neni moZné pomérné posouzeni svalové prace. Mizeme
viak konstatovat, jestli se svalova prace u jednoho svalu zvétsila nebo zmensila mezi 2
riznymi ¢innostmi.

Bezvyznamna je snaha o pomé&mé posouzeni svalové prace mezi 2 riiznymi svaly. Do
hry vstupuje riizna vodivost kiiZe na riznych mistech téla, odliSné sila podkozniho
tuku, rizna velikost motorickych jednotek (napf. okohybné svaly vs. m. gluteus
maximus).

Lokalizace elektrod je moZnd pouze do jednoho uréitého mista svalu. Popisujeme-li
aktivaci svalu, popisujeme vlastné aktivaci pouze mista svalu, kde jsou lokalizovany
elektrody. Pfedpokladame-li zfetézeni svalovych funkci, pak pii zméné Ghlu v kloubu
se muZe posunout fetézec nejvétSiho zatiZeni v samotném svalu a znehodnotit tak
vysledky méfeni. Vychodiskem je expertni vyhledani mista nejvétsi svalové kontrakce
pro lokalizaci elektrod. Je samozfejmé nutné simulovat pohyb co nejvéméji — tvar
pohybu i charakteristika prace svalli ve smyslu kontrakce koncentrickd vs.

excentricka.

6. 3. Popis skupiny, na které byla analyza provedena

Pro EMG vysetfeni na vybranych svalovych skupinich byla vybrana lyZzatrka

s dlouholetou zkuSenosti v zdvodnim lyZovéani V. S., ktera je stdle aktivni a upravuje svoji

techniku jizdy s ohledem k vyvoji materidlu i techniky. U této probandky lze ptfedpokladat

schopnost provedeni vybrané techniky carvigového oblouku ve srovnani s bipedalni

lokomoci. Pro analyzu jsme vybrali stfedni oblouk. Jeho polomér zajisti dostate¢nou plynulost

provedeni pohybu a zaroveii dynamiku pro snaz$i analyzu aktivity mefenych svala.



6. 4. Popis mista méfeni

Mc¢feni bylo provedeno v Peci pod SnéZkou na sjezdové trati Klondike 6.3. 2007 mezi
14:00 a 15:30. Teplota vzduchu 2°C. Snih vlhky, trat mimé nerovnd. Délka sjezdové traté
400 m, pfevySeni 60 m.

6. S. Popis techniky mé¥eni a pouZzitych instrumentu

Byl pouzit pfenosny méfici pfistroj KAZES (vyvinuty na UK FTVS v Praze) se sedmi
kanély na snimdni EMG potenciald, jeden kanal pracovni pro synchronizaci videozaznamu.
Viaha pfistroje s bateriemi véetné sportovni ledvinky upevnéné okolo pasu vyzkumné osoby je
1,4 kg (viz piiloha €.4 ). Regulace citlivosti 0,05 — 2 mV, nastavitelnd délka méfeni
v intervalu 5 sec — 4 min 50 sec. Zaznam z vnitfni paméti pfistroje byl po ukonceni série 1 — 7
méfeni pfeveden do pfenosného PC, upraven specifickym softwarem KAZES a exportovan do
posledni verze programu Microsoft Excel. Byl pofizen synchronizovany videozdznam. Pro
analyzu byl pouZit nabor EMG pii pokusu s nejvy$si mirou pravidelnosti snimanych EMG.
EMG zaznam byl snimédn pii opakovaném provedeni krokového cyklu a oblouku na
carvingovych lyZich, aby se dalo porovnat, jak je pohybovy vzor provedeni pohybové ¢innosti

u probandky fixovan.

Vybaveni probandky:lyZe znac¢ky Fischer RC4, SC uréené na slalom, s polomérem
otaceni 11 metrl. Vézani Fischer RC4. Lyzafské boty Technica ICON velikost 24, uréené pro
zavodni lyZovéani. Hole Leki CARBON RACE délka 120 cm.

Pro Casoprostorovou charakteristiku jizdy byla probandka natacena digitdlni videokamerou

SONY 8 s elektronickou synchronizaci zaznamu s EMG pfistrojem.

6. 6. Design vyzkumu
Vybér svalovych skupin byl omezen:
a) stanovenim rozhodujicich svalovych skupin podilejicich se na bipedalni lokomoci
b) lokalizaci nejvyrazngj$iho lokomoéniho ptisobeni do oblasti PDK
c) nemoZnosti invazntho vySetfeni hlubSich svalovych skupin jehlovymi elektrodami
(zdravotni rizika, neochota a obavy vySetfené osoby, technickd omezeni)

d) poctem pfenosovych kanali.



Probandka byla sledovana pfi tfech jizdach (pfi stfednim carvingovém oblouku),

v pribéhu kterych provadéla opakované oblouk na obé strany a pfi chiizi na vzdalenost deseti
metrll na pevném povrchu. Probandka na lyZich nejela maximalni rychlosti, ale soustfedila se
na spravné technické provedeni pohybu. Vyhodnocen byl vidy desetivtefinovy tsek. Pro
casoprostorovou charakteristiku byla jizda nata¢ena digitalni videokamerou SONY 900VCR
s elektronickou synchronizaci zdznamu s EMG pfistrojem. Byl sledovan timing néastupu a
odeznéni aktivace jednotlivych svalli a jejich relativni zapojeni do pohybu v porovnani
sjejich klidovym stavem, resp. stavem jejich nizké aktivity. Proto mohla byt vyladéna
snimand aktivita EMG kfivky tak, aby byla rozprostfena dostate¢né na ose y a aby tak byly
dostatecne &itelné zmény aktivace. Citlivost jednotlivych kanali byla postupné vyladéna od
meze Citelnosti pfi minimalizované kfivce aZ k hranicim saturace ndboru EMG kfivky
(pieteCeni detekovanych dat). Citlivost nastaveni jednotlivych kanalti byla nasledujici:
Citlivost elektrod: 1. 0,2mV

2.0.lmV

3.0,lmV

4.0,lmV

5.0,05mV

6. 0,2mv

7.0,1lmv

6. 7. Prezentace zpiisobu vyhodnoceni dat
Vyzkum mé formu kvalitativné — kvantitativni analyzy. P¥i vyhodnoceni vysledka
mefeni proto nachazime jak kvantitativni posouzeni charakteristik (add a) pohybového cyklu

obou sledovanych pohybovych aktivit, tak i kvalitativni expertizu (add b):

a) kvantitativni postup
Byl sledovéan ukazatel celkové svalové prace pii 1 krokovém cyklu a pfi 1 oblouku doprava a
doleva.

V chiizi bylo hodnoceno 60 kroki, na carvingovych lyzich 45 ,,dvojobloukti“ doleva,
doprava. Podle nastavené citlivosti kanalli byly plochy kfivek pomoci koeficienti pfevedeny
na jednu srovnatelnou uroveii. Pro vypodet primémého krokového cyklu jsme pouzili
matematické evaluace kiivky — srovnéni ¢asové osy x jednotlivych krokd a aproximace
kiivky pomoci polynomu. Obdélnikovou metodou byla vypoétena priméma plocha pod EMG

kfivkou v 1 krokovém cyklu (mezi 2 odrazy levou dolni kondetinou).



K evaluaci kfivky EMG resp. jejich selektovanych Casti, jsme pouZili vypocet obsahu
pod kiivkou. Tento Gdaj ndm Ciselné definuje vykonanou prici jednotlivych svalli resp.
Jednotlivych dsekid svalu. Byl zaznamendvén v jednotkach [mV * s]. K vypoctu plochy pod
kiivkou EMG jsme pouZili jednu z metod mechanické kvadratury. Jestlize primitivni funkci
nelze vyjadfit elementirnimi nebo tabelovanymi funkcemi nebo je-li hleddni primitivni
funkce obtiZné, pak k pfibliZnému vypoltu urlitych integrald krom& integrace mocninnymi
fadami pouZivdme tzv. mechanické kvadratury. Tato metoda zéleZ{ v tom, Ze integrovanou
funkci nahradime pfiblizn€ funkci jednodu3§i (lomenou &4arou, polynomem atd.). Pro naSe
vypocty jsme zvolili obdélnikovou metodu (ddle z mechanickych kvadratur miiZzeme jeSté

jmenovat lichob&’nikové pravidlo, Simpsonovo pravidlo a Cebyseviiv vzorec).

OBDELNIKOVA METODA

r Fx)dx = S =h(yo+y1+... +Yn1) , kde

a

h= b-a a = f(a+kh)

Tedy plochu o obsahu r f (x) dx nahrazujeme plochou sloZenou z obdélnikd.

a

BliZe na obr. 6.

& oW a+2h avkhk arfp-Tk b x

Obr. 6.: Obdélnikovd metoda
Jak jiz bylo zmin€no v metodologické poznidmce vySe, zapojeni velkého poctu

motorickych jednotek vyplyvajici ze vz4jemné interference zpisobuje deformaci kfivky.



Piiblizn€ od zapojeni 50% motorickych jednotek nestoup4 kiivka déle linedrn€, nenf moZné
pomérné posouzeni svalové price.

I kdyZ jsme schopni ziskat pfesny vypocet ploch pod EMG kfivkami, miiZzeme proto
korektné pouze konstatovat, jestli se svalovad price u jednoho svalu zvétSila nebo zmenSila
mezi 2 riznymi ¢innostmi.

Evaluace kfivky metodou Fourier transformace je podle expertniho posouzeni u EMG
kfivky na lyZich velice komplikovani a pro potieby této price neni podloZena linearitou
funkce pfi ndboru EMG dat. Naopak metoda obdélnikova je pro naSe potfeby dostaujici,

zvlaste€ vzhledem k ,,Metodologické pozndmce* uveden€ vyse.

b) kvalitativni posouzen{

Kvalitativni posouzeni se tykalo jak expertniho posouzeni technického provedeni
oblouku, tak pfedeviim pribéhu EMG kfivky.

Pfi evaluaci kfivky vychdzime z 10% hodnoty na ose y. Jako 100% je stanovena vySka
amplitudy tzv. maximélniho relativntho peaku.
Timto postupem sniZzujeme chybu zpisobenou zdpisem EMG potencidli.
BliZe na obr €. 7.

Na zédklad€ takto stanovenych vyznamnych pocCétkt aktivace jsme schopni posoudit
timing nastupu a odeznéni aktivace mezi jednotlivymi svaly. Ztéto skute€nosti plyne
vyhodnost pouZiti povrchového EMG in vivo pouze pfi intraindividudlnim sledovani, tedy i

Pfi srovndvaci analyze, kterou na$ vyzkum je.
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=
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Obr. 7.: Kvantitativni zpiisob vyhodnoceni dat



Mezi né&ktera specifika sledované cyklické aktivity patii zacéatek a konec sledovaného
cyklu, tedy obloku na pravou a levou stranu, ktery je definovan okamZikem vyrazné&jSiho
zatiZeni pravé respektive levé lyze.

Svaly, které jsou funkén& zapojeny pouze lateralizované, pracuji v pribéhu jednoho
pohybového cyklu pouze jednou, v oblouku je to m. vastus lateralis (dx). Naopak m. tensor
fasciae latae (dx) a m.gastrocnemius (dx), m.adductor longus (dx), m. vastus medialis (dx) a
m. tibialis anterior (dx) jsou svaly, které zabezpecuji oba pohyby dolni koncetinou a vykazuji
dva vyrazné vrcholy v priibéhu sledovaného pohybového cyklu. Méfeni probéhlo bez zmény
citlivosti kanalé snimajicich EMG potencidly.

Povrchova elektromyografie byla provddéna na 5 pfistupnych svalech participujicich
na zapojeni panevniho pletence a dolni koncetiny do lokomoce a 2 svali zajistujicich pohyb
v hlezennim kloubu pravé dolni koncetiny.

Vybrané svaly:

1 m.tibialis anterior

2 m. gastrocnemius

3 m. vastus lateralis

4 m. vastus medialis

5 m. biceps femoris

6 m. tensor fasciae latae

7 m. adductor longus

Jednotkou rozboru byl jeden oblouk na levou a na pravou stranu v navaznosti,

v porovnani s jednim krokovym cyklem za¢inajicim a konéicim kontaktem paty pravé dolni
kondetiny s podloZkou. Pfi méfeni byly jizdy a chlize snimany synchronizovanou digitalni
videokamerou. Po zpracovani naméfenych dat v specialnim podita¢ovém programu bylo
moZno jednotlivym fazim pohybu ptifadit odpovidajici EMG charakteristiku vypovidajici o
aktivité sledovaného svalu.

K rozdéleni oblouki na jednotlivé faze, jsme vyuZili videozdznam. EMG
charakteristiku jsme pfifadili dvaceti sedmi poloham pro chiizi a tficeti jedné poloze pii
oblouku. Podle videozdznamu z digitalni kamery byl vybran ¢asovy usek pro hodnoceni prace
svalu v délce trvani 1,2 sec u chiize a 3,85 sec v oblouku. Usek byl vybran z fady dat a
zpracovan do grafu pocitatovym programem KAZES. Osa Y pfiloZenych grafi pfedstavuje
elektricky potencidl aktivity daného svalu v mikrovoltech, osa X zaznamenava ¢asové udaje.

Cisla pod grafem odpovidaji jednotlivym polohim (& 3 — 29) a (& 0 — 30)
provadéného pohybu.



6. 8. Funkce mérFenych svalovych skupin a lokalizace elektrod
1 musculus tibialis anterior dx
2 musculus gastrocnemius dx
3 musculus vastus lateralis dx
4 musculus vastus medialis dx
5 musculus biceps femoris dx
6 musculus tensor fasciae latae dx

7 musculus adductor longus dx

1. M. tibialis anterior — piredni sval holenni.

Zaddtek svalu:

PR, Proximélni dvé tfetiny laterdlni plochy tibie a
of tibia e P :
. 7 Tibial uberosity  Prileh14 Cast membrana interossea.
Upon svalu

Tibialis

anterior Plantarni strana os cuneiforme mediale a baze 1.

metatarsu.

Level of
|_cross section
Funkce:

Dorsdlni flexe (extense) nohy s vytd€enim tibidlniho

Extensor

retinaculum —_ { 4~ e okraje nohy vzhiliru — supinace nohy.
: ‘) : (Cihak, 2001).
AP Medial cuneiform
S 1st metatarsal Elektroda byla umist€na 6 — 7 cm distiln€ od tuberositas
: tibiae a 1,5 cm laterdln€ od ventrdlni hrany tibie (Keller,
1999).

Obr. 8: Umisténi elektrod na m.

tibialis anterior (Travell, Simons 1983)



2. M. triceps surae - m. gastrocnemius — trojhlavy sval ljtkovy

Mm. gastrocnemii (medialis et lateralis) spojuji femur s tuber calcanei. Majf tedy
dvoukloubovy charakter, ale G¢inek na kolenni kloub je proti d€inku na nohu (odvijeni planty
pfi chiizi — propulze chiize) relativn€ maly (Véle, 1997).
Zacdtek svalu:

Zatatek mm. gastrocnemii je hlavice fibuly a linea musculi solei tibie.
Upon svalu:

Cely m. triceps surae: Achilovou §lachou na tuber calcanei — sval se upiné aZ na dolni
konec zadni plochy tuberu.
Funkce:

Sval jako celek ma hlavni funkci plantérni flexi

nohy. Mm. gastrocnemii majf jsou také pomocné flexory

kolene. M. triceps surac zdvihd t€lo pifi chizi, udrzuje

Gastrocnemius,

i —Gastrocnemius
medial head '

lateral head ~ Sprdvnou pozici bérce vuci noze ( posturdlni sval).(
Cihak, 2001). Sval musi vyvinout v&t3{ silu, neZ je vdha
o t€la (aZ o 20%), protoZe pracuje pfimo proti sméru tiZe (

i LSoleus and

a". gastocnemius ~ Vaha t€la pii pohybu proti tiZi vzristd dmérné s rychlosti

tendo
" pohybu vzhledem k tthovému zrychleni) (Véle, 1997).

Atﬁ.ﬂl!'.‘?ﬁ/’} ¥ Inzerce elektrody asi 10 — 12 cm distdln€ od
. '&?g..,.;’; Ly P
o —Calcanccs poplitedlni ryhy (Keller, 1999).

Obr.9: Lokalizace elektrod na
m. gastrocnemius

(Travell, Simons 1983)



Level of
cross
section—--—---

3.Musculus quadriceps femoris vastus medialis — ¢tyFhlavy sval stehenni, medialni hlava

Vastus medilais (stejn& jako vastus larealis a vastus intermedius ) spojuje femur s tibii,

m. rectus femoris spojuje panev s tibii.

Zaddtek svalu:
Distdlni &4st linea intertrochanterica a labium mediale

Anterior
inferior
iliac spine:

lineae asperae
Upon svalu:

VSechny 4 hlavy (M. rectus femoris, m. vastus
medialis, m. vastus lateralis, m. vastus intemedius) se spojuji

Vastus nad patelou, a upinaji se na patelu, kterd je svou piedni
medialis

b Patella

~Medizal
patellar

retinaculum

Tibial
tuberosity

| % ¥ Tibia

Lateral plochou do tiponové §lachy zavzata.

pateliar

etinaculum
Patellar /ﬂ

ligament—Y<

i
|
il

Obr. 10: Lokalizace elektrod na
m.vastus lateralis et medialis

(Travell, Simons 1983)

Funkce:

Extense kolenntho kloubu.(Cihdk, 2001). M. quadriceps femoris jako celek vyvine
moment sily pfes 40kg coZ asi dvojnasobek sily flexorové. Z toho asi 1/5 pfipadd na m.rectus
femoris. Mm. vasti jsou dilleZit€¢ pro stabilizaci kolennitho kloubu. Nejveétsi tendenci
k poruchdm m4 m. vastus medialis (velmi snadno atrofuje napf. pfi bolestech v kolen& pfi
poskozeni meniskd). Ukinnost m. rectus femoris je z4visld na postavenf ky&le. Pfi flektované
kycli je jeho extenéni Géinek na koleno men$i neZ pfi kyCli extendované. M. guadriceps
femoris jako celek je duleZity pro mechanismus chiize. Postupuje-li Svihova noha dopfedu,
provadi (m. rectus femoris) synchronné flexi v ky¢li a extensi v kolen€. Mm. vasti zaji€uji
stabilitu oporné nohy pfi pfendSeni vahy. Je-li funkce m. quadriceps femoris oslabena, chiize
je moZnd, jsou-li zachované flexory kolene. Je ale ohroZena stabilita oporné nohy, kterd musi
byt pevn€ uzam&ena skupinou flexord kolen (funk&ni zdmek kolena, Véle, 1997).

Pro naSe méfeni jsme vybrali vastus medialis pravé€ pro jeho vyraznou stabilizaCni

funkci kolenniho kloubu. Inserce elektrody medidln€ nad kranialni okraj kolenniho kloubu.



4. M.guadriceps femoris vastus lateralis

Zacdtek svalu:

superiorn{ ¢4st linea intertrochanterica a labium laterale lineae asperae.
Upon svalu:

Viz. M. vastus medialis
Funkce:

Mm. vast{ extenduji bérec. M. vastus lateralis md je§t€ malou rotacni komponentu.
Mm. Vasti zaji§tuji stabilitu oporné nohy pfi pfenaseni zat€Ze.(Véle 2006)

Lokalizace elektrod viz obr. Inserce elektrody laterdlné cca 10 cm od kranidlniho
okraje kolenniho kloubu.

5. Musculus biceps femoris — caput longum - dvouhlavy sval stehenni — dlouha hlava

Butlne of arew Zaddtek svalu:
. covered b . . . .
1 gluteus maxi!,/nus M. biceps femoris je dlouhy
Ischial L~ Adductor vietenovity sval, uloZeny na zadni a
tuberosity magnus
Semitendinosus Biceps femoris  laterdlni strané
. < - long head
Tandinou ey —— stehna. Sval m4 dv& hlavy. Dlouh4 hlava
Gracilis lateralis

— caput longum — za€in4 na tuber
Biceps femoris

short head ischiadicum spoletn& s m.

Adductor magnus ﬂ%ﬁ
i

semitendinosus a s m. semimembranosus.

Obr. 11: Lokalizace elektrod na
m. biceps femoris — caput longum
(Travell, Simons 1983)
Sestupuje distdlng k laterdlnimu okraji bérce, pfiCemz se spojuje s kritkou hlavou svalu.
Kratk4 hlava — caput breve — odstupuje od stfedni tfetiny labium laterale lineae asperae. Po
spojeni obou hlav kiiZi sval zevni hlavu m. gastrocnemius.
Upon svalu:
silnou $lachou se upind na hlavici fibuly.
Funkce:
Diouh4 hlava je vlastn€ dvoukloubovy sval, ktery provadi extenzi a addukci stehna.

Ob¢ hlavy flektuji bérec (kolenni kloub) a ohnuté bérce flektuji zevné.



Elektrody ve stfedni &asti caput longum bicepsu na zadnf{ stran€ stehna.

6. Musculus tensor fasciae latae — napina¢ stehenni povazky

Zacdtek svalu:

na zevni plose kyCelni kosti aZ k spina iliaca anterior superior. Sestupuje
laterodistdlné
Upon svalu:

tractus iliotibialis. Tractus iliotibialis je aponeuroticky zesileny pruh stehenni
fascie, rozepjaty podél zevni strany stehna od pfedniho okraje crista iliaca na
drsnatinu na zevni ploSe laterdlnfho kondylu tybie.M4 charakter plochého a
tenkého $laSitého dponu m. tensor fasciae latae.lPodle inervace se fadi
k hyZzd ovym svaliim, ackoliv je od nich posunut znatné€ ventrilné.
Funkce:

Sval napina tractus iliotibialis a tim pfispiva k extenzi v kolennim kloubu ve
vzpiimeném stoji. Utastni se flexe, abdukce a slabé vnitini rotace v ky&elnim kloubu.
Tenzor je funk&né blizky m. gluteus medius.

e

Elektrody t€sn€ pod venralni ¢4sti crista iliaca v mist€ hlavy m. tensor fasciae latae.

\\ J Anterior,
uperior

¥ | iliac spine

gluteus maximus
muscie

Greater
trachanter

Obrl2: Umisténi elektrod na m. tensor fasciace latae (Travell, Simons 1983)



7. Musculus adduktor longus — dlouhy pfitahovac

M. adductor longus se roz§ifuje smérem k Gponu, je pfistupny z pfedni strany stehna.
Zacdtek svalu:

Kost stydkd mezi tuberculum pubicum a hornim okrajem symfysy.

Upon svalu:

Stfedni dsek labium mediale lineae asperae.
Funkce:

Addukce, pomocn4 flexe a zevni rotace kyZelniho kloubu.(Cihdk, 2001).Adduktory
jsou vurCitém antagonistickém vztahu k m. gluteus medius a m. tensor fascie latae.
Adduktory piisobi statickou stabilizaci stoje a ovliviiuji dynamickou stabilizaci chfize. Jsou
témef trvale aktivni pro nizky prah excitability, a maji proto tendenci k retrakci, podobné jako
m. iliopsoas (Véle, 1997). Pii reflexnim plazeni provad€ji adduktory stehna spolu s m. gluteus
medius vzpfimovaci funkci panve. K zajisténi mirné zevni rotace stehna jsou adduktofi a
zevni rotétofi kyCelniho kloubu ve vyrovnané kokontrakci (Vojta, 1995).

Elektrody byly umistény 6—8 cm od tuberculum ossis pubis podél §lachy svalu.

Travell & Simons'
Myotoeial Prinand Dyviusction
T Tl Pt Blaal

Pectineus ¢ %“ Obturator foramen
cut ends e
( ) - YAF S Pubis 1983)

Adductor magnus
(posterior attachment)

Adductor brevis
(posterior attachment)

> ‘;/i—Adductor magnus Obrl3: Lokalizace elektrod na m.
7. (adductor minimus part) )
adductor longus (Travell, Simons

Adductor brevis
Adductor longus
Adductor magnus

middle part

Adductor longus ( par)
(posterior attachment) .AdC!uctor magnus
Adductor magnus (ischiocondylar part)

(posterior attachment)

Pozn.: umisténi elektrod na téle probandky viz pfiloha ¢.3



7. Vysledky prace

Vypocet primérmé plochy pod EMG kfivkou cyklu dvojoblouku a cyklu dvojkroku
piinasi tabulka €. 1. Je nutné upozornit na vztah mezi plochou pod kiivkou a skutenou praci
svalu. Tato souvislost je uvedena v metodice prace v kapitole Metodologickd poznamka.
Hodnoty plochy pod kiivkou tedy pouze relativné charakterizuji praci svalu v konkrétnim
misté sniméni elektrodou (s védomim, Ze elektrody byly lokalizovany podle simulace pohybu
pfi uvazované funkci svalu). Uvadénd velidina mV*sec m4 pomocny charakter Vypoclet

plochy pod EMG ktivkou a vyplyva z obdélnikové metody stanoveni plochy pod kiivkou.

Vypocet plochy pod kfivkou

[mV*sec]

sval oblouk n=45 | s Chlze n=60 |s
1 |m.tibialis anterior dx. 36,78 1,88 39,07 1,34
2 |m.gastrocnemius dx. 52,03 1,76 |24,69 2,16
3 |m.vastus lateralis dx. 43,81 2,93 39,13 2,34
4 |m.vastus medialis dx. 72,52 2,69 74,54 1,62
5 [biceps femoris dx.,cap.long. | 45,09 2,21 38,14 2,83
6 |m.tensor fasciae latae dx. |68,16 2,57 35,79 1,73
7 |m.adductor longus dx. 28,65 2,71 21,69 2,52

Tabulka ¢. 1.: Vypocet plochy pod EMG kiivkou

Sumarizaci charakteristiky svalové prace pfinasi rovnéZ graf ¢.1. Signifikantni nérdst
svalové prace v priibéhu jednoho pohybového cyklu pfi jizdé na lyZich oproti jednomu
dvojkroku volné bipedélni chiize nachizime u svalti: m. gastrocnemius dx., m. tensor fasciace
latae dx., m. addductor longus dx.

Procentudlni zhodnoceni jakoZto hodnoty maximalniho peaku nebyly zpracovény.
Zduvodnéni je uvedeno v bod€ &. 3: Metodologické poznamky, viz vyse.
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Graf ¢ 1.: Priimérnd plocha pod EMG k¥ivkou

7.1. Carvingovy oblouk

Grafy a kinogramy byly zafazeny v této asti prace piimo do textu. Je to z divodu
piehlednosti a moZnosti konfrontace textu s grafy a jednotlivimi pozicemi v ziskanych
kinogramech.

Prib&h pohybu pfi carvingovém oblouku je zndzorn€n na kinogramu Obr.9. Graf 1
ukazuje timing jednotlivych svall. Na grafu je vyznaCen jeden ,.dvojoblouk® , to je od
okamZiku rovnomérného zatiZeni obou lyZi pfed ndklonem lyZi na levé hrany pfi zahdjeni
oblouku doleva do stejného okamZiku nésledujictho cyklu. Pohyb je rozdélen na 31
jednotlivych pohybovych sekvenci. KaZd4 sekvence trva 0,09 sec . Jeden pohybovy cyklus
tedy trva 2,8 sec. Timing jednotlivych svali je ndsledujici:

Musculus tibialis anterior pravé dolni konletiny se aktivuje na zaCitku oblouku
doprava (pozicel6), jeho aktivita pfetrvava b&hem celého oblouku a klesa v pfechodové Césti
mezi oblouky (pozice 13, 26). Jeho aktivita neni bilaterdln€ shodni. V oblouku doleva se
aktivuje aZ po pfeklopeni lyZi na levé hrany (pozice 3), v priibé¢hu piekldpéni jeho aktivita
naopak klesne.

Aktivita musculus gastrocnemius pravé dolni konCetiny mirn€ klesd pfi zahéjeni
oblouku doleva (pozice 1), v prib€hu oblouku mirmé stoup4, jeho €innost kulminuje v nejnizsi

poloze lyZafe b&hem oblouku a pfi pfenosu véhy lyZafe na ob& kondetiny opét sniZuje aktivitu



(pozice 9). Opétovny néstup je patrny na zaéatku pfechodové faze mezi obloukem doleva a
doprava( pozice 13) a pokles v nejnizi fazi oblouku.

Musculus vastus lateralis pravé dolni konéetiny mé v oblouku doleva shodny prib¢h
aktivace s m. tibialis anterior dx, jen ho ve své &innosti lehce pfedbihd. Néstup aktivity na
zacGatku oblouku doleva (pozice 0), pokles aktivity je t&sné pfed polohou lyZi zpét na plochéch
mezi oblouky (pozice 12). V oblouku doprava neni aktivovan.

Musculus vastus medialis pravé dolni kondetiny je v prib&hu celého pohybového
cyklu. ZvySeny nastup aktivity je patmy v pokrodilej§i fazi oblouku, kdy dochézi k akceleraci
sniZeného postoje (pozice 4). Pokles aktivity nastava pfi dokonCovaci fazi oblouku doleva
(pozice 10), kdy zac¢ina odlehCovani lyZi. Rychla aktivita je je§té patrna pfi poloZeni lyZi na
plochy mezi obloukem doleva a doprava (pozicel3) a pii pfeklopeni lyzi na pravé hrany na
zadatku oblouku doprava (pozice 17). SniZovani aktivity je patrné ve finalni fizi oblouku
doprava pii odleh¢eni lyZi.

Také musculus biceps femoris pravé dolni koncetiny je aktivni v prib&hu celého
pohybového cyklu. ZvySeni aktivity je patrno na zacatku oblouku na ob¢ strany (pozice 0,
16). Snizovani aktivity je v obou obloucich patrné ve fazi, kdy jsou obé lyZe jiZ postaveny na
hrany a zatiZzeny (pozice 7, 22).

Musculus tensor fasciae latae pravé dolni koncetiny je ve své aktivit€ témer
konstantni. Pokles aktivity je patmy na zaddtku kone¢né faze oblouku doleva (pozice 9),
zacCétek aktivity je na zac¢atku oblouku doprava (pozice 15).

Musculus adductor longus pravé dolni koncetiny sniZuje aktivitu ve fizi sniZovani
v oblouku doleva (pozice 6), na konci oblouku doleva a pfi pieklopeni lyZi z levych hran na
plochy a na pravé hrany (pozice 12) zvySuje sval aktivitu aZ do doby, kdy jsou lyZe na

pravych hranich dostateéné zatiZeny (pozice 22), potom aktivitu opét snizuje.
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Obr. 14: Kinogram stiedntho oblouku

7.1.1. Kineziologicka analyjza jednotlivych fazi carvingového oblouku

Oblouk si pro snazsi analyzu rozdé€lime do tfech fazi:
1. Féze zahdjeni oblouku
2. Faze maximdlniho zatiZeni lyZi
3. Faze odlehéeni a pfechodu do dalsitho oblouku
Pozn.: Pfechod mezi jednotlivymi fizemi se nedd ur€it s dplnou urcit, jelikoZz se odefitd

z pohybu probihajictho v podminkach zevniho prostiedi.



Oblouk doleva

Faze zah4jeni oblouku za¢ind v moment€, kdy se lyZe z jizdy po plochédch po spadnici
dost4vaji na souhlasné hrany, tj. v oblouku doleva na hrany levé (obr.:15). Doba trvéni této
faze je piiblizné 0,27 sec.

Oblouk doleva je zahijen pfeklopenim lyZi na levé hrany. V tomto oblouku je prava
dolni konéetina tzv. vn&jsi v oblouku. T. zn. Ze v této fizi je na ni men3i zatiZeni, protoZe
oblouk je zahajovan na lyZi vnitfni, coZ je vtomto piipadé levd. Na zacitku je aktivni m.
vastus laterdlis dx, ktery vtuto chvili stabilizuje kolenni kloub, ktery je aktivné€ rotovan
smérem do oblouku, tj. doleva,shodn€ s m. biceps femoris dx a t&sné néasledovdn m

gastrocnemius dx. Ostatni svaly aktivitu plynule zvy$uji aZ po pfechodu do druhé faze.

Obrl5.: 1. fdze oblouku doleva

Féze maximalntho zatiZeni lyZ je delsi neZ faze prvni. Trva pfiblizn€ 0,54 sec. Zacina
pii stabilizovaném zat{Zen{ obou lyZi na levych hranich. B€hem této faze se zvySuje plisobeni
sil na lyZaie aZ do maxima. Od tohoto okamZiku se svaly zainaji zapojovat plynule a zvySuji
svou aktivitu aZ do konce druhé faze (obr. 16).

Pocatkem druhé faze oblouku doleva se zaCne aktivovat m.tibidlis anterior dx, ktery
udrzuje pronaCni postaveni pravé nohy po pieklopeni lyZi na levé hrany. Pracuje tedy jako
stabiliza¢ni sval. Jeho kontrakce je nyni excentrickd. BEéhem druhé fiaze oblouku se zv&t3uji
rozsahy pohybu v ky€elnich, kolennich a hlezennich kloubech do tzv. trojflexe. V maximéln{
flexi té€chto kloubt DKK kon&i druhd fize oblouku. M. tensor fasciae latae dx v oblouku
doleva sniZuje aktivitu shodn€ s m adduktor longus dx v okamZiku t&€sn€ pfed koncem druhé
faze, kdy dochdzi ke zmén€ polohy pinve a DKK a proto neni udrZovdna poloha proti
plsobeni zevnich sil. M. vastus lateralis se aktivuje v pribéhu druhé faze pfi flexi konennich
kloubti z ¢ehoZ je patmné, Ze jeho funkce extenzoru kolenniho kloubu zde neni primérni, ale
spise spolupiisobi spolu s m. vastus medialis pfi stabiliaci kolene ve f4zi zatiZeni lyZe. Stejng

tak m biceps femoris nenaznacuje funkci flexoru kolene, ale spiSe stabilizaci.
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Obr. 16:2. faze oblouku doleva
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Tteti faze oblouku doleva trva pfiblizné€ 0,45 sec. T€Ziste t€la se posouva zpét nad lyZze
a dolni koncetiny jsou extendovdny do semiflekéniho postaveni. LyZe se zlevych hran
naklapi zpét na plochy. V této fazi se sniZuje tlak vyvijeny lyZafem na lyZe a sniZuji se sily na
lyzafe plsobici. Prudce klesd aktivita m tibialis anterior, ktery jiZ nefixuje chodidlo, ale
nechdva ho se pasivné vrétit do nulového postaveni. Extenzi v hlezennim kloubu v této fazi
zaji$fuje m gastrocnemius. Na konci tieti faze, kdy na lyZafe nepisobi dostateéné vn&jsi sily,
aby se mohl pasivné vrétit do polohy na plochich lyZi, se do extenze kolene zapoji m vastus
laterdlis. Aktivita m vastus mediélis je v celém priibéhu oblouku doleva spiSe chaotickd, i
kdyZ aktivaci v extentni fazi mizeme také pozorovat. M.tensor fasciace latae dx. stabilizuje
péanev pfi stoji vzpfimeném symetrickém, proto vidime jeho aktivitu na konci pfechodové tfeti
faze, kdy neni tlak proti gravitaci. M. biceps femoris dx. vykazuje konstantni aktivitou

v pfechodové Casti oblouku svoji stabilizaCni funkci na pravé koleno.

10 11 12 13 14

Obr: 17: 3. fdze oblouku doleva

Oblouk doprava.

V tomto oblouku je prava dolni koncetina tzv. vnitini v oblouku.
Oblouk doprava zalind pfeklopenim hran lyZi z ploch na pravou stranu ( obr.18). Doba trvani
fadze zahijeni je shodnd se stejnou fazi v oblouku doleva. Stfidd se zde aktivita m

gastrocnemius dx a m tibialis anterior dx. Dochdzi k dplnému do konéeni extenze a na konci



extenze kolenniho kloubu k inverzi v kloubu hlezennim koncentrickou kontrakci m tibialis
anterior. M vastus lateralis svou mirnou aktivitou pomiZe zastabilizovat kolenni kloub ve fazi

preklopeni lyZi na pravé hrany. Dal§iho pohybu v oblouku doprava se jiZ neti¢astni.

15 16 17

Obr.: 18.: 1. fdze oblouku doprava

Druh4 faze trva opé&t piiblizné€ stejnou dobu jako v oblouku doleva. Od stabilizace na
pravych hrandch aZ po maximélni trojflexi kloubli DKK. Ve fizi maximélni{ zdt€¢Ze mi m.
biceps femoris dx. vyraznou aktivitu. M. biceps femoris aktivné udrZuje koleno a kycel
v semiflexi. Odli$nost vySe jeho aktivity vyplyva z rozdilného thlu flexe v ky€li na vnitini a
vné&jsi stran€ oblouku. Aktivita m. Vastus medialis dx vykazuje v tomto okamZiku charakter
excentrické kontrakce. Obdobn4 aktivace m.adductor longus pravé dolni koncetiny v obou
obloucich potvrzuje stabilizacni funkci adduktorové skupiny pfi udrZovani postury. M.
adductor longus dx udrZuje §ifi stopy v obloucich, jeho zapojeni je symetrické pii obloucich
na ob€ strany. Pravidelnost tohoto adduktoru na ob& strany ukazuje na jeho oboustranné
zapojeni. Kineziologicky zobrazuje soucasnou techniku zatd¢enf na lyZich, uskuteCiiovanou

jizdou po dvou lyZich.

18 19 20 21

Obr. 19: 2. fdze oblouku doprava

Faze pfechodu do daliho oblouku je zde delsi neZ u oblouku doleva. Trva pfibliZzné

0,63 sec. Pficinou miiZe byt zvySovani rychlosti b€hem jizdy, protoZe nedochdzi k brzdéni ve



smykové fazi. Faze za¢ind postupnym extendovanim DKK a pfekldp&nim lyZi zpét na plochy.
Chodidlo se na plosku vraci pasivng, bez kontroly m tibialis anterior dx, jehoZ funkce v této
fazi oblouku klesd. Opét v konecné fazi ndvratu lyZi na plosky zvy$i aktivitu m. vastus
medidlis, aby rotoval koleno vnitin€ a vratil ho do neutrdlniho postaveni. Klesd aktivita m
adduktor longus, protoZe se opét zmenSuje sila piisobici na lyZafe, av8ak Cinnost pretrvava
jako stabilizace pravé DK. V oblouku doprava ukazuje aktivace pravostranného m. tensor
fasciace latae jizdu po obou dolnich konéetindch tj. aktivni drZen{ t&la proti gravitaci.
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Obr. 20: 3. faze oblouku doprava
7. 2. Krokovy cyklus

Pribéh pohybu pfi kroku byl zndzorn€n na kinogramu obr.10. Graf 2 znazoriiuje
aktivitu jednotlivych svali. Na grafu je zndzornén jeden krokovy cyklus, tj. od kontaktu pravé
paty s podloZzkou pfes odval chodidla pravé dolni konCetiny, Svihovou fazi, do dalsiho
kontaktu pravé paty s podloZzkou. Pohyb je rozd€len do 26 sekvenci, doba trvani jedné
sekvence je 0,04 sec. Doba trvani jednoho pohybového cyklu je 1,04 sec. Timing sledovanych
svali je nésledujici:

Musculus tibialis anterior pravé dolni konletiny je aktivni t&€sné€ pfed kontaktem pravé
paty s podloZkou, potom aktivita mirn€ klesa (pozice 3) a v pribéhu doslapu opé&t pozvolna
stoupd (pozice 4-12). Na zafitku odvijeni pravého chodidla od podloZky sniZuje svoji
aktivitu azZ do doby kyvu pravé nohy pfed stfedni aru (pozice 25). Zde se opét aktivuje a do
doby kontaktu pravé paty s podlozkou (pozice 29).

Musculus gastrocnemius pravé dolni konCetiny ma pfi doSlapu pravé paty na podlozku
aktivitu nejniZ8i, aktivita se zvySuje na zaatku odvalu pravého chodidla od podlozky (pozice
7) a nejvyssi je pfi odrazu pravého palce od podloZky (pozice 15), potom op&t pozvolna klesa

v priab¢hu faze kyvu aZ do kontaktu pravé paty s podloZkou (pozice 29).



Musculus vatus lateralis pravé dolni konéetiny se za¢ina aktivovat pii kontaktu celého
pravého chodidla od podlozky (pozice 6), aktivita stoupé az do faze té€sné pfed odrazem pravé
nohy od podloZky (pozice 15). Potom klesd ve fazi kyvu, mima aktivita opét objevi na
zadétku extenze pravé dolni koncetiny (pozice 22), kdy je konstantni aZ po doslap.

Musculus vastus medialis pravé dolni konéetiny je ve fazi zpoZdén za m. vastus
lateralis. Jaho aktivita za¢ind pfi odvalu pravé paty od podlozky (pozice 9), stoupa po odraz
pravé nohy od podloZzky (pozice 17), potom klesd az do momentu kontaktu celého pravého
chodidla s podloZkou.

Musculus biceps femoris pravé dolni konéetiny se za¢ina aktivovat shodné s m. vastus
medialis dx (poice 9), jeho aktivita kulminuje t&sné pfed odrazem pravého palce od podlozky
(pozice 13) pfed poklesem aktivity m. vastus lateralis dx, a poté klesa aZ do chvile odvalu
pravé paty od podloZky.

Musculus tensor fasciae latae se aktivuje ve §vihové fazi pravé dolni koncetiny, je fazi,
kdy je opora pouze na levé noze (pozice 21), nejniz§i aktivitu vykazuje ve fazi kontaktu celé
pravé nohy s podloZzkou (pozice 6). Nastup aktivity opét pfi odvalu paty pravé dolni koncetiny
od podlozky aZ do momentu odrazu (pozice 15), kdy za¢ne aktivita opét klesat do doby
ukondéeni prvni &asti §vihové faze kroku, kdy se prava dolni kondetina dostava na troveii levé
(pozice 20).

Musculus adductor longus pravé dolni kondetiny mad béhem krokového cyklu
konstantni aktivitu. ZvySeni aktivity zaznamenavame pfi odrazu pravého palce (pozice 14), po
odrazu za¢ne aktivita klesat v pasivni ¢asti §vihové faze  az do momentu, kdy se ob& dolni

koncetiny dostanou na stejnou Groveii (pozice 22). Potom je aktivita opét konstantni.
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Obr. 21.: Kinogram krokového cyklu



7.2.1. Kineziologicka analyza jednotlivich fazi krokového cyklu pravé dolni konéetiny

Féze opory: zacind kontaktem paty s podloZkou a kon¢i odrazem Spicky od podlozky
(obr. 22). M tibialis anterior je aktivni v prvni fazi, kdy brzdi Spicku pfi doSlapu. M
gastrocnemius se aktivuje v druhé fazi, pfi odvalu chodidla od podlozky. M vastus lateralis
a medidlis extenduji koleno po do$lapu celého chodidla na podloZku aZ po odvijeni paty, kdy
se aktivuje m biceps femoris koncentricky. Excentricky pracuje spolecné s mm vasti jako
stabilizdtor kolene. V ky¢li dochézi k extenzi od kontaktu paty aZ k odvinuti palce, zevni
rotace se snizuje a pfechazi do vnitfni rotace jako prevence addukce stehna a poklesu panve

ke druh€ stran€. Béhem pocatku kontaktu nohy s opornou béazi se aktivuji flexory kolene, tato

aktivace pfi stfedni &4sti opory mizi. Ke konci se aktivuje m adductor longus.

3
Obr. 22 : Fdze opory

Svihovi féze:
zpocatku se aktivuji pfi flexi v ky€li mm. vasti , m. tensor fasciae latac, m. biceps femoris.
Flexory kolene se aktivuji i pfi extenzi v koleni aby se zpevnila koncetina pfi dopadu na
opornou bazi. Ve druhé€ poloving€ Svihu se aktivujem adductor longus. V koleni dochdzi
v prvni poloving k flexi a ve druhé poloving k extenzi. Pfi extenzi se aktivuji mm.vasti.
V kotniku dochézi k dorziflexi a mirné everzi nohy. Aktivn{ je m. tibialis anterior. Uprostfed

se aktivita sniZi a zvysi se aZ v konecné fazi pfed kontaktem paty s opornou bézi (obr 23).
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Obr. 23: Svihovd fize



8.Diskuse

8.1. Porovnani aktivity méFenych svali v oblouku doleva a doprava a krokového cyklu

Aktivita m vastus lateralis a m tibialis anterior v oblouku doleva je v Case posunuta
kraniokaudaln€. Svaly se aktivuji ve fazi témét shodn€ vreakci na vzrustajici sily, které
pisobi na lyZafe béhem faze maximalniho zatiZeni. Trojflexe popsana v oblouku neni shodné
s trojflexi pfi bipedalni lokomoci., tj. po odrazu od palce odrazové dolni konéetiny, ale reakci
na plsobeni zevnich sil na lyZafe v priibéhu oblouku. M. tensor fasciae latae je aktivni jako
stabilizator panve i bez odlehCeni pravé dolni kondetiny, jak je tomu pfi chizi. Svaly
pohybujici kolennim kloubem v oblouku doleva, kdy je prava dolni koncetina vice zatizena-
tzv. vné&jsi, se aktivuji ve fazi téméf shodné, tedy v reakci na narlstajici sily na t€lo pisobici.

Pfi chtizi je patrné stfidavé prace méfenych svalil.
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Graf 4.: Porovndni EMG kfivek chiize a oblouku na carvingovych lyZich



8.2. Porovnani EMG ktivek chiize a oblouku na carvingovych lyzich
Pro porovnani maximéaln{ aktivace jsme vytvofili tabulku pofadi maximélnich peakti u

obou aktivit. Tabulka &. 2 ukazuje prumémé poradi dosaZeni maximdilniho peaku u 60

dvojkroki chiize a u 45 dvojobloukii na carvingovych lyZich.

pramérné poradi nejvyssiho
peaku
Sval oblouk n=45 | chize n=60
m.tibialis anterior dx. 3 1
m.gastrocnemius dx. 5 4
m.vastus lateralis dx. 4 3
m.vastus medialis dx. 2 6
Biceps femoris dx.,cap.long. 6 2
m.tensor fasciae latae dx. 7 7
m.adductor longus dx. 1 5

Tabulka ¢. 2: Poradi maximdlnich peakii aktivace svalii

Ilustrace uréeni maximalniho peaku ukazuje graf &.5.
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Graf & 5: llustrace urceni maximdlniho peaku.

Pfi vizudlnim porovnani nachdzime vyrazn& hlad$i pribéh u EMG chiize. Je vidét
pomérn€ linedrni nérdst a pokles aktivace motorickych jednotek vysvétlitelny pfevaZujici

prostorovou sumaci aktivity neuronti.



Naproti tomu roztfeseny, nevyhlazeny charakter EMG kfivky pfi oblouku na lyZich by
odpovidal roztitesenému aZ sakadovanému charakteru svalové priace. Podobny charakter
kfivky poukazuje Casto na svalovou inkoordinaci nebo na to, Ze jsou naroky na sval pfili$
veliké. Z kinogramu oblouku vSak vidime, Ze se jednd naopak o koordinan€ velmi dobie
zvladnutou pohybovou dovednost pfi jizd€ na lyZich. Bude se proto jednat pravdépodobné& o
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Graf & 6: Aktivita méFenych svalii p¥i jizdé ve stfednim oblouku s vyznacenym tsekem
stabilizace hybného stereotypu

Casovou sumaci aktivity motorickych jednotek — vy3§i kmitocet vyboji motorickych jednotek
zpusobuje takovyto charakter kiivky (Véle, 2006) a mohl by byt indicii poukazujici na
relativn€ ve&t¥i posturalni charakter prace zapojenych sval.

U m. vastus lateralis dx. je rozdil v charakteristice kfivky evidentni. EMG kfivka na
lyZich kopiruje prib&h a timing kfivky pfi chiizi, jeji nevyhlazenost ukazuje spiSe na
posturdlni zapojeni. MiZeme usuzovat, Ze¢ svaly osciluji kolem urité polohy nutné pro
zaji§té€ni postury (viz m. tensor fasciace latae dx. a m. adductor logus dx.). P¥i udrzovani
postury maji motorické jednotky svlij vlastni rytmus vybojii, reagujici na svého protihrdce a
na zmé&ny poZadavkl z vné&jitho prostiedi. A prav€ ménici se vn&j§i podmiky budou zfejmé

pfi¢inou daliiho nalezeného fenomenu.



Na Cervené vyznalené Césti grafu &. 6. vidime &4st z20 sec zdznamu, kdy po Gvodnim
odpichu a rozjezdu zifejmé doslo ke stabilizaci hybného respektive posturalniho stereotypu.
Nachazime znaCnou podobnost svalové aktivace v jednotlivych obloucich. Roztfeseny
charakter kiivky tedy asi neukazuje na svalové pretiZeni nebo inkoordinaci, ale spiSe na vets{
posturdln{ charakter ptisobeni svalll neZ pfi chiizi.

Pfi porovnani price svalu pfi chiizi a pfi jizd€ na lyZich — viz vyfez z grafit E7 a E16 na

obrazku €. 24. je rozdil ve vyhlazenosti kfivky naprosto evidentni.
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i 3 3 7 8 9 10 M £ 4.m.vastus medlalls dx

Obr.24 : Vyrez z grafit EMG

Posturdlng¢ lokomo&ni rozpor naSich dvou sledovnanych aktivit 1ze pochopit i
z rozdilné posturéln{ situace. Pfi chiizi plisobici setrvacnost pomah4 pfi udrZzovani rovnovahy
v pravolevém sméru. V pfedozadni, sagitdlni rovin€ hybné soustavy je rovnovdha zajiSt€na
vlastni dynamikou pohybu. K dispozici je pevnd, relativn€ neklouzava podloZka, umoZiiujici
pevnou oporu pro formulaci punctum fixum na distalni ¢4sti dolni koncetiny. Charakter EMG
kfivky je vyrazné hlads, jak vidime na obrdzku ¢.25. I kdyZ termin lokomo¢ni charakter prace

svalu neni zatim odborné€ kodifikovan, v tomto pfipadé€ nejlépe popisuje charakter prace svalu.

oblouk doleva, doprava krokovy cyklus PDK

FY
Y

Y

Obr. 25.: Porovndni charakteru EMG kFivky p¥i chiizi a v oblouku

Fylogeneticky dand funkce plosky ma vlastné vytvafet pevnou neklouzavou oporu pro
propulzni silu hybné soustavy.
Pfi jizd€ na lyZich je posturdlni situace jind, zvlast€ dle pozadavki aktudlné progresivni
techniky jizdy, vyZadujici jizdu po obou lyZich. Zaroveil neexistuje neklouzavd opora. Pro
udrZovani rovnovahy je nevyhodné postaveni nohou vedle sebe bez stfidani ndkroku a odrazu

jako pfi chiizi, tento nedostatek feSi pevnd bota a vazdni, ¢imZ je z lyZi vytvofeno ,,dlouhé



skluzné chodidlo®, tedy témeéf soudast hybné soustavy cloveéka. Tim se méni situace pro m.
tibialis anterior (zde dx.), ktery by pfi stoji na zemi bez lyZi dokéazal svoji aktivaci ve
spolupraci s m. peroneus longus zvednout Spicku nohy ze zemé pfi stoji na paté.

Diky lyZim dokaZe naopak vytvofit tzv. néklek, tedy pfemistit kolena vpfed s doprovodnou
flexi v ky¢lich a kolenou, zde pozice 3 — 13 a 17 — 27. Na pozicich 14 a 28 vidime, Ze lyZatka
zapocala jiz pohyb vzhiiru, kam ji m. tibialis anterior ,,pousti“ a jeho aktivace klesa.

Je mozné, Ze evolu¢né nepfirozeny skluz, nikoliv tedy pevna opora, je pfi¢inou nelinearniho
naboru EMG potencidli. Navic v podminkach, kde je nutno neustile vyrovnavat drobné

terénni nerovnosti.

9, Zavér:

Podafilo se prokazat odli$ny charakter prace dolni kondetiny pfi volné bipedalni chizi

a pfi oblouku na carvingovych lyZich.

Hypotéza €. 1 je potvrzena. Jedna se rozhodn& o dva odli¥né kineziologické obsahy
pohybu. Priimémé pofadi maximalnich peakii EMG souhlasi mezi ob&émi aktivitami pouze u
m. tensor fasciace latae dx. Navic m. tibialis anterior dx. vykazuje v obloucich na rozdil od
chiize dva vyrazné rovnocenné vrcholy. Timing nastupu aktivace, hodnoceny podle bézné
uZivané metodiky (10% relativniho maximélniho peaku) je odlisny.

Hypotézu ¢. 2 povazujeme s opatrnosti rovnéZz za potvrzenou!. UvaZujeme tak na
zéakladé dostupnych forem evaluace EMG kiivky, kdy nevyhlazena kiivka pfi jizd€ na lyZich
zfejmé ilustruje nelinearni nédbor motorickych jednotek. Celkovy oscilujici charakter kfivky
kolem urcitych aktualnich trovni amplitudy nepovaZujeme za inkoordinaci ¢i za extrémni
zatiZeni svald na zékladé:

a) vysoké technicke vyspélosti probandky, dlouholeté zdvodnice;

b) expertné posouzeného vysokého standardu aktualniho provedeni obloukd pfi jizdé;

¢) pravidelné se opakujicich tvari EMG kfivek v pribéhu méfenych obloukt.

DPozn.: Vzhledem k souvislostem uvedenym v praci, pfedevsim v kap. 6. 2. Metodologicka
poznamka a v souvislosti s irovni poznani o objektivizaci prace hybné soustavy neni mozné
se vyjadfit, zda je hypotéza bez vyhrad platna nebo nikoliv. Snesené dikazy dle naseho

nézoru spi¥e hypotézu potvrzuji.



Kolem ur¢ité aktualni urovné amplitudy oscilujici k¥ivka EMG je dilezitym dikazem toho, Ze
sval udrzuje uréitou polohu ve spolupréci se svymi protihraci, resp. miZe pracovat

v izometrickém rezimu proti urcité zatézi (gravitace). CoZ opét orientuje nadi predstavu
smérem k posturdlnimi charakteru svalové prace.

Neukazalo se viak, Ze by pfevazujici posturalni pisobeni svalu celkové zvedlo hladinu k¥ivky
a drZelo ji na Grovni vy3$§i amplitudy bez fize relaxace, jak ukédzaly pfedchazejici pilotni
vyzkumy. Domnivdme se, Ze sniZeni amplitudy EMG k¥ivky pfi jizdé na lyZich bylo
zptsobeno vysokou koordina¢ni trovni pohybu probandky. Tato domnénka musi byt

potvrzena dal§im vyzkumem.

Dosud jsme se nesetkali se srovnavaci analyzou chiize a oblouki na lyZich pfimo v
terénu. Tento vyzkum in vivo, v pfirozenych podminkéach, je velice obtiZny. I pfes odliSné
charakteristiky zaznamenanych kiivek EMG od kfivek z klinického prostfedi se ukézalo
vyuziti klinickych postupd, béZnych pro evaluaci kiivky i vyklad timingu jako velice
pfinosné. ObtiZnost vyzkumu v terénu tkvi nejen v nestilosti pfirodnich podminek, které
kladou zna¢né naroky na vyzkumny tym. Velmi obtiZna je i interpretace ziskanych vysledkt
méfeni. Ta spociva pfedeviim na konfrontaci steorii. NaSe vysledky a zavéry jsou
pfedkladény s velkou rezervou a s védomim, Ze pfipadova studie musi byt doplnéna dal§imi
podobnymi vyzkumy.

Ukol &. 1 jsme splnili vyhled4nim dostupnych materialii popisujicich carvingovy oblouk a

chuzi.

Ukol & 2 jsme splnili, tim Ze jsme nalezli probandku, ktera na lyZich zavodila 15 let a netrpi
Zadnymi zdravotnimi potiZemi, jeZ by mohly zménit pohybovy stereotyp. Vychazeli
jsme z pfedpokladu, Ze kineziologicky obsah jeji jizdy je v souladu s principy lidské
motorické ontogeneze. V opacném piipadé¢ by dlouhodobé provadéni pohybové
¢innosti vedlo k pfetiZeni a patologii zucastnénych struktur. U této probandky jsme

zméfili EMG aktivitu sledovanych svald a ziskali potfebné tidaje pro dalsi rozbor.

V tikolu ¢&. 3 jsme zvolili svaly pravé dolni konéetiny participujici pii bipedalni lokomoci a
zaroveil dostupné pro umisténi elektrod pro povrchové snimani elektromyografické

aktivity.



V tkolu ¢. 4 jsme vybrali stfedni carvingovy oblouk. Tento oblouk je ve svém provedeni

dostate¢né plynuly, aby bylo moZné pozorovat timing aktivity snimanych svald.

Ukol & 5 jsme splnili terénnim m&enim. M&feni bylo provedeno na sjezdové trati bez
ruivych vné&jsich vlivil tak, aby nedochazelo k vzniku artefakti a vystupni hodnoty
byly relevantni.

V tikolu ¢&. 6 jsme pomoci pfistroje schopného snimat EMG aktivitu sledovanych svalti

v terénu zméfily probandku pfi prosté chiizi na pevné povrchu.

Vikolu ¢ 7 jsme uvedli a rozebrali naméfené Gdaje odectené ze vzniklych grafi
zpracovanych pocitaovym programem. Prici jsme doplnili obrazovymi <asové
synchronizovanymi kinogramy zachycujicimi prib&h pohybu.

Terénni EMG sledovani dovoli objektivizovat a konkretizovat pojem koordinace u
sledovaného lidského pohybu in vivo. Vysledkem méfeni je ,koordinaéni mapa“ neboli
kineziologicky obsah pohybu technicky vyspélého zavodnika, platnd pro vybranou
sledovanou oblast. Vysledky méfeni byla intraindividualné porovnany s bazélni formou lidské
lokomoce.

S urcitou opatrnosti potvrzenad odliSnost prace sledované Casti hybné soustavy mezi
volnou bipedalni chizi a zata€enim na carvingovych lyzich v intencich stfedniho oblouku
dovoluje charakterizovat jizdu na carvingovych lyZich jako pohybovou ¢&innost pfevazné
posturdlniho charakteru. Zatimco volna bipedalni chiize je nejtypictéjsi lidsky druhovou
formou lokomoce s pfevazujicim charakterem fazické svalové prace.

Zavéry plati pro sledovanou probandku, kterd je vyspélou lyZatkou s expertné posouzenou
vysokou tGrovni koordinace pfi jizdé na lyZich. Piipadné dalsi potvrzeni, a to i na zacate¢nich
by pomohlo formulovat nové didaktické zasady pro vyuku této pohybové aktivity s akcentem

na vybudovani a fixaci spravného pfevazné posturilniho stereotypu.



10. Seznam zkratek:

Mnebom. musculus

Mm musculi

C cervikélni
Th  thorakélni
L lumbalni
S sakralni

EMG elektromyografie

PEMG povrchovi elektromyografie
CNS centralni nervova soustava
Dx  dexter

Sin  sinister

DK  dolni kondetina

DKK dolni kon¢etiny

Obr. Obrazek

Tab. Tabulka

Cap. Caput



11. Piilohy

STREDNi OBLOUK E16

1.m.tibialis anterior dx MW 0. AmV
z.m.gﬁ:MW Ny
3.m.vastus lateralis dx. 0.1mV

NNAAN NN AN
4.m.vastus medialis dxwww M

5. blceps femoris dx. 0,05mV
cap ong WWMM-M\JW%A

6 m.tensor fasclag latae dx. 0.2my

L ) ) L} 1 1 T T T T T T T T T T

o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Piiloha €. 1: EMG z4znam jizdy na lyZich, ze které byl popisovan oblouk.

CHOZEET

, £, 1.mblalls amorior dx,
RN ™ x__ur-) A N P 0 1mv

2 mgastrocnemiug de, BOSMV,

L —
B .ﬁ""--._p—-._.-/-l,.- M._,M:_‘_"‘“"‘_—.u——d— 3""'"“'“; Hm dx‘ o|imv ‘
~ ‘."l'.

S Jr-\ «u._/‘l A - 4.nvastos medislis & 0, 1mv

— e 0.05mY/
e -'""-—'—-\-..—u._.‘-l] ‘d\""v—l-,f"ﬁ\q"‘\._.—u_'l ."'\.. - ,._,_..-lr'—'""“---—.._s'blc-p= f.mﬂﬁh dﬁqﬁﬂﬂ‘ul“:
0.2mv
8.menzar fasciae latas d.

; S ——tTe "*‘W_Eﬂw_“.;_wm%w.—m

"

, 0,1 mv
! LN i e N ] 7 maddducton longus dx, i
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t e

Pifloha €. 2: EMG zaznam chiize, ze které byl popisovan krokovy cyklus



Piiloha €. 4: Umist&ni pfistroje KAZE 5 v bederni oblasti probandky.
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