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Abstrakt

Nazev:

Cile:

Metody:

Vysledky:

Zavér:

Diagnostika svalovych dysbalanci pomoci tensiomyografu u bézct na

lyzich

Cilem prace bylo definovat hypotézy o dopadech bézeckého lyZzovani na
pohybovy aparat, predev§im na vznik svalovych dysbalanci, u bézcii na
lyzich s vyuzitim pfistrojii tensiomyografu TMG 100 a bioimpedance
InBody 720.

Tato bakalaiska prace byla uskute¢néna jako kvalitativni vyzkum. Jedna
se o Sest pripadovych studii. U vybranych probandi, bézch na lyzich,
jsme zkoumali ptitomnost svalovych dysbalanci u zadového svalstva.

K diagnostice byly pouZity piistroje tensiomyograf TMG 100 a
bioimpedance InBody 720.

Na zakladé vysledkt z méfeni Sesti probandil bylo zjisténo, ze z hlediska
lateralni symetrie mize dochézet ke svalovym dysbalancim pfedev§im u

m. erector spinae.

Na zakladé Sesti piipadovych studii byly formulovany dvé hypotézy
tykajici se moznych svalovych dysbalanci m. erector spinae a m. trapezius

inferior vzniklych specifickym zatiZenim u béZci na lyzich.

Klicova slova: tensiomyograf, svalova dysbalance, bézecké lyzovani, bioimpedance



Abstract

Title: Diagnosing of muscular imbalances in cross-country skiers using

tensiomyography

Objectives: Objective of the thesis was to define hypothesis about impact of
cross-country skiing on musculoskeletal system, most importantly the
origin of muscular unbalance, on cross-country skiers using

tensiomyograph TMG 100 and bioimpedance InBody 720.

Methods: This bachelor’s thesis was conducted as qualitative research. It consists
of six case studies. We examined the presence of muscular imbalance of
back muscles in cross country skiers. Tensiomyograph TMG 100 and

bioimpendace InBody 720 were used during this examination.

Results: Based on results from examination of six respondents we found out, that
there could be muscular unbalance from the standpoint of lateral

symmetry, mostly in m. erector spinae.

Conclusion: Based on six case studies, were formulated two hypothesis that take in
account possible muscular unbalance of m. erector spinae and m.
trapezius inferior that could be formed by specific usage by cross-country

skiers.

Keywords: tensiomyograph, muscular unbalance, cross-country skiing,

bioimpedance
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SEZNAM ZKRATEK
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maximalni pfesun svalové kontrakce

doba kontrakce

doba zpozdéni

doba relaxace

doba trvani

m. erector spinae

m. latissimus dorsi

m. trapezius inferior

lateralni symetrie

maximalni spotieba kysliku

fast glycolytic — rychla bila vlakna

fast oxidative and glycolytic — rychlé ¢ervena vlakna
slow oxidative — pomala ¢ervend vldkna
intracelularni tekutina

extracelularni tekutina

Body Fat Mass — hmota télesného tuku

Skeletal Muscle Mass — hmota kosterniho svalstva
Body Mass Index — index télesné hmotnosti
Waist Hip Ratio — pomér obvodu pasu k bokiim

Percent Body Fat — procento télesného tuku



1 UVOD

Zvolené téma jsem si vybral, jelikoz se bézeckému lyzovéani vénuji od svych
détskych let. Do svych 19 let jsem se vénoval béhu na lyzich zavodné. V soucasné dobé
se vénuji trénovani béhu na lyzich, a to déti 1 dospélych, kde ziskavam nové zkusenosti
jako trenér. Pravidelné zavodim v dalkovych bézich jako je tfeba Jizerska 50, Karltiv Béh
a dalsi. Béh na lyzich v rekrea¢ni podobé¢ je velmi oblibenou Cinnosti nejen u nas v
Cechach, ale i ve svété, to zejména pro svoji nepfili§ vysokou naroénost, kterou zvladnou
jak déti, tak 1 starsi lidé.

Béh na lyzich je silové vytrvalostni aktivita, kterd zatézuje svalstvo celého téla.
Pti této discipling je nejvice zatézovano svalstvo hornich koncetin, svaly zadové a biisni.
S tim souviseji zdravotni rizika tohoto sportu, mezi néz spada nespravna technika, nebo
unava, ktera mutze vést ke zranéni. Pfi dlouhodobém zatizeni nebo nespravné technice
dochazi k bolestem zad, déle také k ptetéZovanim kolenniho a kyc¢elniho kloubu. Z tohoto
divodu zvolené téma mé bakalarské prace ,,Diagnostika svalovych dysbalanci pomoci
tensiomyografu u bézct na lyzich®.

K méfeni byl pouZit pfistroj tensiomyograf, ktery se nachdzi na Fakulté télesné
vychovy a sportu Univerzity Karlovy a byl to viibec prvni piistroj v Ceské republice.
Tensiomyograf slouzi k diagnostice funkéniho svalového napéti, kdy dokaze analyzovat
jednotlivé svaly odd€lené. U méfenych svall je ndm schopen piistroj urcit, jestli je ku
ptikladu sval zkraceny nebo ochably, déle také jeho rychlost.

Pro pfevazovani domnénky, Ze se svalové dysbalance vyskytuji pfevazné u
zaddového svalstva, jsme zvolili k méfeni prave tyto svaly.

Dal$i méfeni probchlo pomoci bioimpedance, kdy jsme vybrali konkrétni
vysledky: analyzu rovnovahy téla a rovnovahy Stihlosti, které jsme meéfili pomoci

pfistroje InBody720.
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2 TEORETICKA CAST PRACE

2.1 Béh na lyzich

Bé¢h na lyzich mizeme zaradit mezi historicky nejstar§i sportovni discipliny.
Spolu s dal§imi vytrvalostnimi disciplinami se vyvinul z kazdodennich dennich potieb

(Ilavsky, Suk, 2005).
2.1.1 Historie béhu na lyZich

Vznik samotnych lyzi Ize datovat do obdobi stfedni doby kamenné, kdy byly
nejspiSe vynalezeny obyvateli stitedni Asie. Pozdéji se vyndlez lyZi dostal az do severni
Evropy. Napovidaji tomu také nasténné malby, jez byly objeveny v norské jeskyni za
polarnim kruhem. Zachycuji postavu na dlouhych lyzich pronésledujici zvet. Stari tohoto
nalezu se odhaduje na vice nez 4000 let.
spiSe snéznicim, které slouzily lep§imu k pohybu po sn¢hu. Postupny vyvoj snéznic
pfinesl zménu kroku do postupného skluzu na lyzich (Bolek, Soumar, 2012).

Prvnimi lyZati byli patrné st¢hovavi Samové, kteti Zili na izemi severniho Norska,
Finska a Svédska. Lyze jim poskytly v&tsi pohyblivost, a proto je mohly vyuzivat
predevsim pro doprovod a lov sobi.

Vikingové prevzali ptilezitostnym kontaktem od Samt technologii vyroby lyzi a
postupem casu si ji zdokonalili. Dalo by se tedy pravem fici, Ze Norsko dalo svétu
lyZzovani. I samotny plivod slova ,,lyze* pochazi z plivodniho starého severského jazyka
—,,skith* dfive znamenalo ty¢(e) dieva.

Kolem roku 995 n. 1. byla zaznamenéana prvni zminka o sportovnim lyZovani,
kterd popisuje norského krale Olafa I. Tryggvasona, znamenitého sportovce na zemi i
mofi.

K oslavé hrdinského €inu, kdy byl roku 1206 zachranén norsky kral Hakoon, se
kazdoro¢né potada popularni turisticky zavod Birkebeiber Ski Loppet. Tento b&éh dal
motiv ke vzniku slavngjs$iho, nejmasovéjsiho dalkového b&hu Vasaloppet, jehoZ se
kazdoro¢né ucastni 14 tisic bézct (Bolek, Ilavsky, Soumar, 2008).

Za zminku stoji také prvni profesionalni lyzaiskd soutéz, ktera se konala roku
1767 v Norsku. Zavodnici se utkali v béhu, skoku a slalomu a vSechny tyto discipliny
odjeli na jednom paru lyzi. Mnoho ucastnikli bylo ¢leny armady, ktera byla v té dobé

soucasti lyzatské spolecnosti (Ilavsky, Suk, 2005).
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Nasledné doslo v bézeckém lyzovani k vyraznym zméndm v technice pohybu,
vybaveni vystroje a vyzbroje lyzafi a také v organizaci lyzatskych soutézi. B¢h na lyzich
se stal nejdynamictéjSim sportovnim odvétvim za poslednich 80 let, a to predevsim diky
technické revoluci, kterd zaznamenala rozvoj v oblasti vyvoje novych materiala,

vyrobkl, Gpravé lyzatskych trati a rovnéz sportovni piiprave (Ilavsky, Suk, 2005).

2.1.2 Historicky vyvoj techniky béhu na lyZich

Rozvoj a vyvoj techniky béhu na lyzich ptispiva k ekonomictéjsi jizde, lepSimu
vyuZiti energie vlozené do odrazu a v neposledni fad¢ i racionalizaci pohybu. Dané
vyvojové etapy popisuji prislusné lyzatrské skoly, kdy kazda z nich obohatila techniku
novym prvek ¢i zdokonalila jeji pohyb (Dvotak, Maskova, Weisshéutel, 1992).

Norska Skola — dvouoporova

Jednalo se o jednu z prvnich lyzatskych $kol, kterd se objevovala pted 1. svétovou
valkou. Technika méla podobu prostého béhu, a to zejména z divodu lyzaiské vybavy,
ktera neumoziovala provést spravnou techniku béhu. Byly vyuzivané lyze o délce
2,5 — 3 metru, kdy vazani bylo z m&kké kize, pata nebyla upevnéna a pro odpich byly
uzivany hole. Samotna technika se vyznacovala jizdou ve dvouoporovém postaveni, kdy
skluz byl minimalni. Okolo roku 1914 se zaaly objevovat ndzory, ze pro bézecké zavody

jsou potieba zejmeéna lyZe, které maji nizsi vahu, jsou delsi a také uzsi.
Finska Skola — stejnostranna

K jejimu rozkvétu doslo v letech 1924-1938. Byla zndma pro vyssi postaveni téla.
Nediirazné ptenasSeni vahy na skluzovou lyzi stile pretrvavalo, tudiz odraz nebyl
dokonaly. Jednalo se tedy o dvouoporové postaveni pii jizdé ve skluzu. Prevazovaly

pohyby silové, nikoli §vihové.
Svédska Skola — skluzova

Byla to prvni béZkaiskd Skola, u které se objevila skluzova technika
v jednooporovém postaveni. Ta se prosadila az po 2. svétové valce, konkrétné v roce
1946. Béhem valek se bézecka technika nevyvijela. Pro S$védskou skolu byl
charakteristicky velky odraz a nasledné oddaleni odrazové lyze od stopy, poté se lyzaf
Svihem dolni koncetiny sklouzl pouze po jedné lyzi. Velky posun zaznamenal i odpich

holemi, ktery pracoval po dlouhé draze a byl mohutny. Technika vyuzivala dvou
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zakladnich zptisobti béhu — béhu stiidavého dvoudobého a béhu jednodobého s odpichem
soupaz.

Tzv. klasicka technika beéhu zaznamenala své maximum praveé ve Svédské skole,
ktera vice méné objevila vSechny jeji nedokonalosti. Jeji vyvoj byl tedy v zasadé
ukoncen. Nasledny vyvoj vedouci ke zrychleni jizdy byl a stale je zalozen na zlepSovani

vlastnosti materialu (lyzi, vyzbroje) a t€lesnych moznostech a trénovanosti zavodnik.
Sovétska Skola — frekvenéni, silova

Byla zalozena na perfektnim zvladnutim techniky béhu s uzitim vysoké tirovné
rozvoje silovych schopnosti. Oproti predeslym technikach dochazi ke zvyseni frekvence

bézeckého kroku, pojeti je silové.
Vznik brusleni na lyZich

Pti pokusech o zrychleni béZeckého stylu dochdzelo k odrazu lyze, jez byla
preklopena v odvratu na vnitini stranu. Poprvé tuto techniku pouzil Fin Pauli Siitonen
v roce 1974 jakozto jednostranné brusleni. Pfechod na oboustranné brusleni se vSemi
svymi modifikacemi bylo plynulé. Hojn€ vyuZivano pii zdvodnim klani bylo aZz od ZOH

v roce 1984 v Sarajevu (Gnad, Psotova, 2005).
2.1.3 Zpisoby béhu na lyZich
Zakladni zplisoby v bézeckém lyZovani lze rozdé€lit na klasicky zptisob béhu a beh
volnou technikou jinak znamou také jako brusleni.
2.1.3.1 Klasicka technika
Nejpouzivangjsi bézecké techniky v klasickém zptisobu jsou:

e Strfidavy béh dvoudoby

e Soupazny beh jednodoby

e Soupazny béh prosty

e Stoupavy b¢h
Stridavy béh dvoudoby

Jednd se o zékladni a nejvyuzivangjsi zplisob bchu. Lze jej vyuZzit ve vSech

sné¢hovych a terénnich podminkéch, a to jak na rovinach, tak také do mirnych kopcii. Do
prudsich stoupéni se vyuzivaji rizné modifikace tohoto zptisobu béhu (béh stoupavy, béh

prosty, krok stoupavy).
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Techniku stiidavého béhu dvoudobého lze rozdélit do nasledujicich zékladnich

pohybovych dovednosti:

e pfiprava na odraz,

e odraz,

e Svihové prace dolni koncetiny,
e pfendSeni hmotnosti téla,

e préace pazi, odpich holemi,

e pohyby trupu,

e jizda ve skluzu.

Samotny bézecky krok zacind pfipravou na odraz. Chodidla se nachézeji
v paralelnim postaveni, odrazova noha se zastavuje. Trup je v mirném ptedklonu, obé
nohy jsou pokrceny v kolenou. Odraz vychazi z plného chodidla, noha se napina a
hmotnost téla je pienesena na druhou lyzi, tim se lyzaf dostava do vypadu. Odraz je
dokoncen, noha se zveda a lyZe se oddaluje od sn¢hu. Vaha je jiz v jednooporovém
postaveni a odrazova noha setrvacnosti zaSvihne vzad. V tomto okamZiku je noha volné
napnuta ve vSech kloubech. Cela dolni koncetina, trup a hlava ptedstavuji jednu ptimku,
kterou nazyvame tzv. béZeckym lukem (Gnad, Psotova, 2005).

Nasledny aktivni pohyb Svihové odrazové nohy vpred dostava télo do vychozi
pozice a za¢ina pfiprava na novy odraz.

Technika stfidavého béhu dvouoporového spociva ve skluzu na jedné lyzi. BéZzec
musi po odrazu dikladné pienaSet vahu t€la na druhou lyzi, nesmi tudiz dojit
k dvouoporovému postaveni.

Prace rukou je stfidava a ve velkém rozsahu. Pii zapoceti pohybu je paze pted
télem mirn€ pokréena piiblizné ve vySce obliceje. Hlll zapichneme na trovein $picky
boty skluzové nohy. Samotny odpich kon¢i napnutim paze, kdy zapésti dava posledni
podnét k odrazu. Nésledné povolime drzeni dole, ruka tla¢i do poutka a hul tak drzime

mezi palcem a ukazovédkem (Dvorak, Maskova, Weisshautel, 1992).

Soupazny beh jednodoby

Tuto techniku béhu vyuzivame nejcastéji na rovinatych usecich, nebo pii mirném
klesani. Jejim hlavnim ukolem je udrzeni dané rychlosti, piipadné zrychleni jizdy. Mtze

byt pouzita také pfi jizd¢ do mirného kopce.
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U soupazného béhu jednodobého popisujeme sedm zakladnich pohybovych

dovednosti:

e pfiprava na odraz,

e odraz,

e jizda ve skluzu v jednooporovém postoji,

e  pohyb pazi se soupaznym odpichem holemi,
e  Svihovy pohyb nohy,

e nastaveni trupu,

e jizda ve dvouoporovém postoji (Gnad, Psotova, 2005).

U béhu soupazného jednodobého je ptiprava na odraz shodné s béhem stfidavym
dvoudobym. Dominantni hnaci silu tohoto zplisobu béhu vytvaifi paze a také prace
velkych svalovych skupin trupu. Pfi zahdjeni odrazu jdou ob¢ paze Svihem vpied na
uroveil ramen a poté nasleduje skluz v jednooporovém postaveni. Na odraz nohy
navazuje Svihovy pohyb dolni koncetiny, ktera se vraci vpied, a soupazny odpich holemi.
Zahijeni soupazného odpichu se ¢asoveé shoduje se Svihovym pohybem nohy. Ve chvili,
kdy paze mijeji pii odpichu boky, se ob& nohy sjedou na stejnou troveinl a bézkat rozlozi
svoji hmotnost téla rovnomérné na obé lyze. Dochazi v pribéhu odpichu k mirnému
piedklonu trupu vpted. V zavérecné fazi vytahujeme hole ze snéhu, trup se zdviha vzhiru

a vpred a paZe dokoncuji zasvih (Dvoték, MaSkova, Weisshdutel, 1992).

Soupazny béh prosty

Soupazny beh prosty se vyuZziva na rovinach a z mirnych kopcti. Samotny pohyb
je zalozen na odpichu holemi bez odrazu nohy, rozlozeni hmotnosti téla je na obé lyze.
V celém pribehu techniky se skluz provadi ve dvouoporovém postaveni (Dvotdk,
Maskova, Weisshautel, 1992).

Hlavni hnaci pohyb vytvari paze a velké svalové skupiny trupu. Soupazny bch
prosty zac¢ina Svihem pazi vpied do trovné ramen, trup se dostdva do mirné¢ho naklonu
vpted. Mirné se nadzvednou paty od lyzi, poté ndsleduje odpich holemi, ktery je
doprovazen ptredklonem trupu vpted. Na zavér vytahujeme hole ze sn¢hu, trup se zveda

vzhiru a paze dokoncuji zasvih (Bolek, Soumar, 2001).
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2.1.3.2 Brusleni
Nejpouzivanéj§imi bézeckymi techniky v béhu volném zplsobem jsou:

e Oboustranné brusleni jednodobé
e Oboustranné brusleni dvoudobé: 1. Symetrické
2. Asymetrické

e Oboustranné brusleni prosté

Oboustranné brusleni jednodobé

Zakladnim principem této techniky je jeden soupazny odpich na kazdy odraz
nohy. PouZivame pii vysSich rychlostech jizdy. Tuto techniku lze vyuzit pfi jizdé po
roving, nebo do mirného sklonu svahu. Lyzafi, ktefi maji zvladnutou spravnou techniku
pohybu a maji dostatecné silové schopnosti, jsou schopni jet timto stylem i do mirného
stoupani (Dvorak a kol., 1998).

Oboustranné brusleni jednodobé délime na Sest zakladnich pohybovych

dovednosti:

e pfiprava na odraz,

e odraz z vnitini hrany lyZe v odvratu,
e pfendSeni hmotnosti téla,

e skluz v jednooporovém postoji,

e prace pazi — odpich holemi,

e pfenos pazi a dolni koncetiny do zédkladniho postoje (Dvotak a kol., 1998).

Ptipravu na odraz zahajujeme, kdyz se skluzova lyze nachazi v odvratu, je plné
zatizena a jede po celé skluznici. Druhd noha je mirn€ pokréena v kolennim kloubu, je
odlehcena a jeji postaveni se nachdazi taktéz v odvratu. Paze jsou pted télem, mirné
pokréené ve vysce brady. Trup piechazi do sméru pohybu nad skluzovou lyzi. Tento
postoj navazuje na soupazny odpich pazi, odraz z vnitini zatizené lyZe a posouvani
hmotnosti téla na druhou skluzovou lyzi. Béhem odpichu trup sméruje nad novou
skluzovou lyzi, nejvétsi predklon trupu je ve chvili, kdy ruce prochazi kolem bokt. Prace
rukou je zahajena pfi jizd€ v jednooporovém postaveni a zasvihnuti pazi po odpichu je
soucasn¢ s ukoncenim odrazu nohy. Pohybovy cyklus je ukoncen tehdy, kdy odrazova
lyze a paze je ptesunuta do zakladniho postoje ve skluzu na druhé noze (Gnad, Psotova,

2005).
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Oboustranné brusleni dvoudobé

Pohybova struktura je velmi podobna oboustrannému brusleni jednodobému.
Hlavni rozdil je v odlisné frekvenci prace pazi. Charakteristickym znakem pro
oboustranné dvoudobé brusleni je jeden soupazny odpich na dva odrazy dolnich koncetin.
Rozlisujeme dvé modifikace daného zplsobu brusleni, podle vzijemné koordinace
dolnich koncetin a hornich konéetin. Prvni modifikace, oboustranné brusleni dvoudobé
se symetrickou praci pazi, se vyuziva na rovinkach, nebo z mirného klesani. Druha
modifikace je oboustranné brusleni dvoudob¢ s asymetrickou praci pazi. Ta se vyuziva

zejména do stoupani (Matoskova a kol., 2016).

Oboustranné brusleni dvoudobé se symetrickym zpusobem pazi

Zakladni postoj se vyznacuje uz§im postavenim, malym uhlem odvratu skluzové
lyze, dlouhym skluzem v jednooporovém postaveni, vyraznym zapojenim trupu do
odpichu a nizsi frekvenci pohybu.

Soupazny odpich holemi je provadén vzdy s odrazem jedné nohy, pfi odrazu
druhé nohy se paze vraceji zpét pied télo ve stejné vysi a nedochédzi k dominantni funkei
jedné z dolnich koncetin pfi skluzu, nebo pti odrazu. Zahajeni a ukon¢eni odpichu holemi

je soucasné. Pti zahajeni odpichu se tézZisté téla mirn€ natdci do sméru jizdy (Gnad,

Psotova, 2005).

Oboustranné brusleni dvoudobé s asymetrickym zptusobem pazi

Zakladni postoj se vyznacuje $ir§im postavenim, velkym thlem odvratu skluzové
lyze, kratkym skluzem v jednooporovém postoji, vyraznym asymetrickym odpichem pii
odrazu a vétsi frekvenci pohybu.

Hole jsou zapichnuty pted télem v asymetrické poloze. Hole zapichnuta na strané
odrazové nohy je pod mensim thlem a souhlasnd paZe je niz a vzadu. Naopak hill na
stran¢ skluzové nohy je zapichnuta do snéhu kolmo, paZe se nachédzi na Grovni obliceje
pred télem. Odpich holemi neni ukoncen soucasné. Takto se projevuje 1 urcita asymetrie
v dynamice odrazi a délce skluzi. Odpich probiha v pribéhu odrazu, ¢imz dochazi
k naslednym pohybiim v nasledném potfadi: dokonceni odrazu dominantni nohy —
dokonceni soupazného odpichu — dokonceni odrazu druhé nohy. Trup je mirné

predklonén, vyrazné vytacen do sméru skluzové lyze (Gnad, Psotova, 2005).
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Oboustranné brusleni prosté

Tento zptsob brusleni se vyuziva pro jizdu z kopce, pro udrzeni rychlosti, nebo
pro jeji zvySeni. Oboustranné brusleni prosté je bez pouziti holi, ale paze jsou bud’
fixovany u téla, nebo vyvazuji pohyb dolnich koncetin. Ruce se pohybuji stfidavé po
kyvadlové draze, naopak nez nohy. S dokoncenym odrazem levé nohy dokonci leva paze
Svih Sikmo pted télo do sméru skluzové pravé lyze, a naopak. Postaveni trupu je
v predklonu, aby se snizil odpor prostfedi. Protoze brusleni prosté neni podpoifeno
odpichem holemi, tak je potfeba mohutného a disledného odrazu z vnitini lyze. Volime
niz§i uzky postoj, mensi thel odvratu a mensi frekvence pohyb, ktery maji za vysledek
dlouhy skluz v jednooporovém postaveni. Oboustranné brusleni prosté je velmi naro¢né,
klade diiraz na dokonalé zvladnuti rovnovéhy pfi jizd€ ve skluzu na jedné lyzi a techniku

odrazu (Bolek, Soumar, 2012).
2.1.4 Charakteristika béhu na lyZich

Ilavsky a Suk (2005) udavaji, ze bézecké lyzovani patii do skupiny cyklickych
sportl vytrvalostniho charakteru. Charakterizuje ji pravidelna prace dolnich a hornich
koncetin a svaly trupu. Béh na lyzich vyzaduje zapojeni celého svalstva pohybového
aparatu.

Béh na lyzich patii mezi silovou vytrvalostni disciplinu, kterd je charakteristicka
lokomo¢nim pohybem a vytrvalostnim charakterem, u kterého se se zapojuje svalstvo
celého téla, a to do jednotlivého odpichu a odrazu. Pro tuto pohybovou c¢innost je
zapotfebi mnoho dovednosti, které umoznuji uceln¢ a zejména bezpetné se pohybovat
v zasnéZzeném terénu (Gnad a kol., 2008).

Gnad a Psotova (2005) charakterizuji béh na lyzich ve své publikaci z n¢kolika
hledisek:

e Pohybové hledisko

e Fyziologické hledisko
e Morfologické hledisko
e Psychologické hledisko
e Taktické hledisko

e Technické hledisko
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Pohybové hledisko

Béh na lyzich je lokomoc¢ni pohyb vytrvalostniho charakteru, pii kterém se
neustale opakuji stejné pohybové dovednosti. Zatézuje rovnomérné svalstvo celého téla
a tim vSestranné¢ rozviji funkéni zdatnost organismu. Pti beéhu na lyzich jsou zapojeny
velké svalové skupiny, a to klade naroky zejména na nervosvalovou koordinaci.

Velkou vyhodu tohoto sportu je, ze nedochdzi k nadmérnému pietizeni a ani
k trvalému poskozovani svalovych Upona a kloubniho spojeni pohybového aparatu.
Zakladnim kamenem béhu na lyzich je rovnovaha, kterd ndm umozni odraz a co nejdelsi

skluz v jednooporovém nebo dvouoporovém postaveni (Gnad, Psotova, 2005).

Fyziologické hledisko

Pro béh na lyzich je charakteristické opakovani pohybovych cykld, které se 1isi u
jednotlivych bézeckych zpusobi svym tempem, pohybovou strukturou, funkéni a
metabolickou odezvou. U béhu na lyzich je zapojeno velké mnozstvi svalovych skupin,
které ma za nésledek velky vydej energie. Samotny vydej energie je zavisly na rychlosti
a technice béhu — ¢im je lepsi provedeni techniky, tim vice se Setii energie. Dalsi
rozhodujici podminkou je délka, profil a charakter trat€. Rozhodujici fyziologické
predpoklady pro vykon jsou svalova sila, funkce nervosvalové koordinace a aerobni

kapacita (Gnad, Psotova, 2005).

Energeticky vydej

Vydej energie u béhu na lyZich se pohybuje ptiblizn¢ 1100 % az 1900 % nalezité
hodnoty bazalniho metabolismu, coZ je jedenacti az devatenacti nasobek vydeje energie
metabolismu (Gnad, Psotova, 2005).

Oxidativni podil energetické tthrady obsahuje 80-100%, a zalezi na délce a profilu
trati (Ilavsky, Suk, 2005). Pti kratkych usecich traté¢ se uplatiiuje neoxidativni podil
energetického metabolismu a kyslikovy dluh se splaci ve sjezdech, nebo v priibéhu
absolvovani mén¢ naro¢nych trati (Gnad, Psotova, 2005).

Glykémie pii behu na lyzich v zdvodni podobé nejdiive stoupd, ale postupem ¢asu
naopak klesd a dochazi k hypoglykémii. Obcerstvovaci rezim a samotna délka trati
ovlivituje zmény glykémie, poméru inzulinu a C-peptidu. Na dlouhych trati dochazi
k poklesu svalového glykogenu. U hornich koncetin a dolnich koncetin dochdzi témét k

uplnému vycerpani svalového glykogenu (Gnad, Psotova, 2005).
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Dechova frekvence

Pocet vdechi pii béhu na lyzich dosahuje az 60 vdechli za jednu minutu a
minutova ventilace plic je piiblizn¢ 120-152 I/min. Srde¢ni frekvence neboli pocet stahii
srde¢niho svalu dosahuje 90 % az 100 % maxima. U vytrvalcii je maximalni hodnota
tepové frekvence 180-200 tepl/min. Jeden z hlavnich ukazatelt funkéni adaptace je
maximalni spotfeba kysliku — VO2 max. Jednd se o schopnost organismu vyuzit pfi
télesné zat€zi co nejveétsiho mnozstvi kysliku. Lyzafi dosahuji vysSich hodnot VO, max,
neZ zastupci jinych sportovnich odvétvi. U miZu jsou tyto hodnoty okolo 85 ml/min/kg

au zen 70 ml/min/kg (Ilavsky, Suk, 2005).

Pro bézce na lyzich je typické velké zastoupeni cervenych tzv. pomalych
oxidativnich vlaken (SO) ve svalech, kterd by mély tvofit vice jak 63-65 % vSech vlaken.
Jedna se o vlakna, ktera se stahuji a uvoliuji relativné pomalu, jsou tedy odolna vici
unavé. Dalsich 5-10 % by méla tvofit vlakna bila tzv. rychla glykolyticka (FG), ktera
pracuji rychle a jsou i rychle unavitelna. Zbytek by méla tvofit vlakna pfechodna tzv.
oxidativné glykolytickd (FOG) a téchto vlaken by lyZafi méli mit pfiblizn¢ 20-30 %
(llavsky, Suk, 2005).

Morfologické hledisko

Morfologické pfedpoklady mohou do jisté miry ovlivnit UspéSnost sportovce
v daném sportovnim odvétvi. Somatotyp je rozdélen na tii zakladni typy: mezomorfni
(atleticky typ), endomorfni (pyknicky typ) a ektomorfni (astenicky typ). Na zakladné
méfeni antropomotorickych hodnot (hmotnost, vyska a mnozstvi tuku) u bézcti na lyzich
je ptisuzovan pomér komponent 2-6-2, coz odpovida atletické postave se SirSimi rameny
a pomémé vyspélou svalovou hmotou. V béhu na lyZzich maji pfedpoklady dobré
vykonnosti muzi s vyskou 180-185 cm, télesnou vahou 65-75 kg a obsahem tuku
5-10 %. U zen je to obdobné s vyskou 165-175 cm, télesnou vahou 56-64 kg a mnozstvim

tuku 16-22% (Gnad, Psotova, 2005).
Psychologické hledisko

Psychicky faktor je nedilnou soucasti sportovniho vykonu. Tento faktor zahrnuje
motivacni, poznavaci a emocni procesy, které jsou uplatilované v fizeni a regulaci jednani
a vychazi z osobnosti sportovce (Hatlova, Hosek, Slepicka, 2009). V béhu na lyzich
mohou psychické stavy a zmény ovlivitovat momentalni vykon. Pfi vykonu hraji z

psychologického hlediska velkou roli faktory podmifujici sportovni vykonnost, napf.
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schopnost odoldavat unavé po delsi dobu (Ilavsky, Suk, 2005). Sportovni vykon
predstavuje psychickou zatéz, ktera vyplyva z obavy z vysledku, neschopnosti snéaset
uspech, déle také z obavy a zklamani trenéra. Jsou ti1 zékladni psychické procesy, které
se dotykaji stavli piedstartovnich, startovnich a postartovnich. Zavodnik pfi feseni téchto
procest je odkazan sdm na sebe. Nejveétsi psychické zatizeni pro zdvodnika je spojeno se
vznikem krizové situace. Ziskané fyziologické, motorické, technické a taktické
predpoklady pti vykonu mizeme uspésné zhodnotit jen pii optimalnim psychickém stavu

(Gnad, Psotova, 2005).

Taktické hledisko

Jednd se o cinnost, kterd je zaméfena na dosazeni optimalniho vysledku

sportovniho boje. Taktickou ¢innost v behu na lyzich délime na:

e vytvatreni predpokladl taktického jednéni béhem dlouhodobého tréninku,

e taktické konani v obdobi té€sné pied startem a taktickou ¢innost v pribéhu zavodu

(Llavsky, Suk, 2005).

Takticka pfiprava v b&hu na lyZich souvisi s pfipravou psychologickou i s urovni

télesné pfipravenosti (Gnad, Psotova, 2005).
Technické hledisko

Uceni techniky v béhu na lyzich by mélo probihat v souladu s motorickymi a
biologickymi pfedpoklady v jednotlivych vékovych kategoriich. Motoricka uroven zavisi
na dobrych télesnych predpokladech, které vyplyvaji z vyrovnanych télesnych proporci
a rovnomeérného ristu.

Je zapottebi, aby vzhledem k vynaloZenému usili a Gnavé pii dlouhotrvajici
pohybové cCinnosti byla technickd troven pohybového projevu efektni a optimalni.
Konkrétné je to zapotfebi k ménicim se vnéjSim podminkam, tj. odraz, skluz, kvalita

sn¢hu, ale 1 stopy (Ilavsky, Suk, 2005).
2.2 Tensiomyograf

2.2.1 Metoda

Tensiomyografie (TMG) je relativné jednoduchd, neinvazivni a diagnosticka
metoda ur¢ena k zhodnoceni kontraktilnich vlastnosti svalstva (Dias, Fort, Marinho,

Santos, Marques, 2010).
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2.2.2 Méreni

Ptistroj pro méfeni, tensiomyograf, se skldda z elektrické stimula¢ni jednotky a
podjednotky pro sbér dat (1), mechanického senzoru (2), stativu s manipula¢ni rukou (3)
a elektrod (4), které¢ pracuji se zdkladnim softwarovym rozhranim instalovanym na

pocitaci (Buckley, 2017).

Obrdzek 1: Tensiomyograf (Buckley, 2017)

Samotné testovani je zcela neinvazivni, doba méfeni je od 5 do 45 minut
v zé&vislosti na poctu testovanych svalii. Testovany jedinec je nastaven do vhodné vychozi
pozice pro méfeni, a to v zavislosti na uloZeni testovaného svalu. MlzZe tedy sedét, lezet
na bfise, na zadech nebo na boku. Klouby testovaného jedince jsou volné v ptirozeném
fyziognomickém postaveni. Elektrody jsou nastaveny nad danym kosternim svalem, aby
jej stimulovaly. Déle jsou umistény symetricky ke snimaci, 50-60 mm od méficiho bodu.
Senzor je nastaven kolmo ke svalu, stlaceny do kiiZe na svalovém biisku. Polohu senzoru
lze nastavit samovolnou kontrakci nebo palpacné elektrickou stimulaci daného svalu.
Senzor snima data, jakmile dochazi ke kontrakci a sval je stimulovan (Buckley, 2017).

Na spolehlivosti méfeni TMG muiZe mit vliv nékolik metodickych faktord. Tous,
Moras, Rodriguez-Jiménez a Usach (2010) uvadi, ze je to ptfedevsim poloha senzoru
vzhledem ke svalovému biiSku, pocatecni tlak hrotu senzoru, umisténi elektrod a tim 1
schopnost riznych méfidel provadét standardizovana méteni. Tyto faktory lze do jisté
miry ovlivnit tim, Ze nastaveni polohy senzoru, konstantni poc¢atecni tlak a vyhodnoceni

provede jedna a ta samé osoba. To samoziejmé plati i pro kontrolni méfeni.
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2.2.3 Zaznam

Software TMG zpracovava signdly o frekvenci 1 kHz. Ze dvou ulozenych
supramaximalnich odezev pfistroj vypo€itd primér. Supramaximalni stimulace je
povazovana za odpovidajici minimalni stimulaci a uréuje maximalni amplitudu svalové
deformace, ktera je zaznamenana jako Dm. (Rusu, Cosma, Cernaianu, Marin, Rusu,
Ciocanescu, Neferu, 2013).

Mezi kontraktilni parametry ziskané méfenim TMG lze fadit Td (time delay —
doba zpozdéni), kterd se popisuje jako doba mezi 0 % a 10 % z maximalni amplitudy
svalové odpovédi. Dalsi hodnotou je Tc (contraction time — ¢as kontrakce), neboli doba
mezi 10% a 90% kontrakce. Mezi dal$i métené parametry spada i Ts (sustain time — doba
trvani), ktery vyjadiuje dobu mezi 50% kontrakce a 50% relaxace. Hodnota Tr (relaxation
time — doba polovi¢ni relaxace) udava dobu mezi 90% a 50% relaxace a v neposledni
fad¢ hodnota Dm (maximal displacement — maximalni pfesun svalové kontrakce)
popisuje, jak jiz nazev napovida, maximalni odezvu svalové kontrakce (Garcia-Garcia,

Cuba-Dorado, Alvarez-Yates, Carballo-Lopez, Iglesias-Caamaiio, 2019).
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Obrazek 2: Zaznam mereni TMG (Buckley, 2017)

2.2.4 Vyuziti

TMG byl navrzen pro pouze lékaiské ucely. Uplatnéni tohoto piistroje pteslo
plynule z mediciny do sportovni mediciny, nyni je vyuzivan pfedevsim pfi rehabilitaci
po urazu a ve sportovnim tréninku. Uziva se také ve vyzkumu (Dias, Fort, Marinho,

Santos, Marques, 2010).
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Tato metoda TMG mize byt pouzita k optimalizaci procesu rehabilitace a
fyzického zotaveni sportovcl se svalovymi zranénimi. Ziskané informace mohou byt
pouzity k urceni typu, intenzity a frekvence tréninku, aby byla rekonvalescence rychle;jsi
a efektivnéjsi. Jednoducha metodika je diilezitym faktorem proveditelnosti metody.

Dale maze byt tento pfistup pouzit ke zkoumdni stavu vysoce trénovanych
sportovct, ktefi jsou po rekonvalescenci jiz v tréninku a jez diive vyfadilo praveé poranéni
kosterniho svalstva. Tim, Ze je tato metoda objektivni, neinvazivni a rychla, mize
opakovan¢é poskytovat spolehlivé a uzitecné informace, které jsou cCitelné a dobie

zpracovatelné (Dias, Fort, Marinho, Santos, Marques, 2010).
2.3 Bioimpedance
V této praci bylo vyuzito ptistroje InBody 720, jeZ je kratce popsan niZe.

Bioelektrickd impedancni analyza, t€Z nazyvana jako biompedan¢ni analyza nebo
bioimpedance, je rychlou, pomérné levnou metodou slouzici k uréeni télesného slozeni.
Tato metoda je zaloZena na rozdilné vodivosti sttidavého elektrického proudu v rtiznych
télesnych tkanich (Khalil, Mohktar, Ibrahim, 2014).

Jak udava Kanovska (2015), tkan bez tuku vede elektricky proud vyborng, jelikoz
obsahuje vysoky obsah vody a elektrolytt. Tkan tukova oproti tomu vytvaii odpor a proud
ji tudiZ neprochéazi. Sama obsahuje jen velmi malo vody. Jako bioelektrickd impedance
se tedy nazyva odpor tukové tkan¢ vici prichodu elektrického proudu.

Frekvence proudu, jeZ prochazi télem je nizka a télu bezpecnd. Sama metoda je
povazovana za neinvazivni, tudiz v Zadném piipadé nedochazi k poruseni integrity
lidského téla (Pilny, 2013). Méfeni se ovSem nedoporucuje zendm v dobé menstruace
(jelikoz béhem cyklu zadrzuji vodu), a déale v t€hotenstvi (a to predevsim v 1. trimestru).
Meéieni nelze uskutecnit, pokud testovanému chybi koncetina. Dalsi kontraindikaci je
implantovany kardiostimulator (Kanovska, 2015).

Stejné tak je dilezité dbat urcitych pravidel, kterd jsou diilezitd pro co nejpiesnéjsi
a nezkreslené méteni. Testovany jedinec by nemél pted testovanim vykonéavat narocnou
pohybovou aktivitu, konzumovat vét§i mnozstvi tekutin, a to ptredevsim alkoholickych.
Dale by se mél k vySetfeni dostavit na lacno a pfed samotnym méfeni se dojit vymocit
(Mondok, 2016).

V piipad¢ pfistroje InBody 720 jsou na télo testovaného umistény 4 elektrody,
skrz které je do téla vpoustén stiidavy elektricky proud o rtiznych frekvencich. Program

pracuje s péti zakladnimu segmenty — valci, jez tvori lidské télo. Jsou jimi obé dvé horni
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koncetiny, trup a obé dvé dolni koncetiny. Vysledek je soucet dil¢ich méfeni téchto
segmentu (Kankovska, 2015).
Jak udava Burgetova (2018), pfistroj dokdze vyhodnotit tyto slozky méteni:

e analyza sloZeni t¢la
o ICW —intracelularni tekutina (1)
o ECW - extracelularni tekutina (1)
o proteiny (kg)
o minerdly (kg)
o BFM — Body Fat Mass — hmota télesného tuku (kg)

e analyza tuku ve svalech
o vaha (kg)
o SMM - Skeletal Muscle Mass — hmota kosterniho svalstva (kg)
o BFM — Body Fat Mass — hmota télesného tuku (kg)

e diagnbza obezity
o BMI - Body Mass Index — index télesné hmotnosti (kg/m?)
o WHR — Waist Hip Ratio — poméru obvodu pasu k bokiim
o PBF — Percent Body Fat — procento télesného tuku (%)

e rovnovaha Stihlosti — rozdéleni na jednotlivé segmenty téla, udava i

ptipadny otok nebo segmentovy otok)

e nutricni vyhodnoceni (bilkoviny, mineraly, tuk)

e méfeni vahy

e diagnoza obezity

e rovnovaha téla

e diagndza zdravi
2.4 Svalova soustava

Lidskeé télo se sklada z 600 svalil. VétSina svaltl je parovd — mame tedy 300 svali
v kazdé poloviné téla. Kosterni svalstvo tvofi nejobjemné;si cast lidského téla — az 36 %
télesné hmotnosti téla u muzd, 32 % u Zen. U trénovaného jedince miize tento podil
hmotnosti svalstva dosdhnout az 45 % télesné vahy. Z celkového mnozstvi svalstva
pfipada pfiblizn¢ 16 % vahy na hlavu a trup, 28 % hmotnosti na horni koncetiny a vice

neZ polovina — 56 % vahy — na dolni kon&etiny (Cihdk, 2011).
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Kosterni svaly tvofi spolu s tzv. pasivni pohybovou slozkou (tvofenou kostrou,
vazy a klouby) jednotny funkcni celek. Pohyb je hlavnim podmétem pro vyvoj a
udrzovani funkceschopnosti svalové tkané. Piicn¢ pruhovana svalova tkan je zdkladem
svalové soustavy, ktera je schopna kontrakce. Je funkéné propojena se skeletem, jez je
pohybliveé spojeny a vytvari fizeny aktivni pohybovy aparat. Sval je funk¢ni slozkou
aktivniho pohybového aparatu, ktery je pfipojen ke kosti $lachou (Barttinkova a kol.,
2013).

2.4.1 Typologie a funkce svalovych vliken

Svalova vlakna maji mnoho spole¢nych znaki (zejména anatomickych), které
dovoluji jejich jednotny popis. Sval je ve skuteCnosti heterogenni populaci vlaken,

lisicich se fadou histochemickych, mikroskopickych a fyziologickych vlastnosti.

Svalova vldkna rozliSujeme na Ctyfi typy:
e TypI-SO (slow oxidative) — pomala ¢ervena vlakna
e Typ Il A—-FOG (fast and oxidative glycolytic) — rychla ¢ervena vlakna
e Typ Il B—FG (fast glykolytic) — rychla bil4 vldkna
e Typ Il — intermedidrni, nediferencovana vlakna (Bartinikova a kol.,

2013).

Jednotlivé typy svalovych vldken se aktivuji podle intenzity svalové kontrakce.
Pii vysoké intenzité kontrakce se postupné aktivuji rychld oxidativni vlakna i vlakna
rychla glykolyticka. S nizkou intenzitou jsou aktivovéana prevazné pomalé vlakna.

U ruznych jedinc je souhlasny sval z hlediska procentualniho zastoupeni
jednotlivych vléken, tedy i funk¢nich vlastnosti, velmi rozdilny. Za t€mito rozdily stoji
viceméné genetickd slozka. Zastoupeni rychlych a pomalych vldken je geneticky
podminéno z vice nez 90 %.

Svaly z funkéniho hlediska délime na posturalni a fazické svaly. Hlavnim tikolem
posturalnich svalll je udrzovani zakladni polohy téla, jsou v neustdlém napéti a maji
tendenci ke zkracovani. Fazické svaly vykonavaji pohyb, jsou nachylné k unavé a maji
tendenci k oslabovani. Posturalni a fazické svaly se navzdjem ovliviiuji a musi byt

v rovnovaze, jinak mize dochéazet ke svalovym dysbalancim (Bartinkova a kol., 2013).
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2.4.2 Svalové dysbalance

Svalova dysbalance je stav, kdy dochazi k poruSeni svalové souhry. Zasadnim
jevem je fakt, Ze svaly, které ptisobi proti sobg, nejsou ve vzajemné rovnovaze (Cermak,
Chvalova, Botlikova, Dvorakova, 2008).

Spatné drzeni téla ovliviiuje Ginnost patefe a kloubii. Klouby nejsou drzeny
v idedlni poloze, protoze svaly ztraci svoji spravnou funkci. Pohybové ndvyky se méni, a
to posléze zplisobuje bolesti pohybového aparatu. Cela tato souhra ma negativni vliv na
centrdlni nervovy systém. Pokud svalové dysbalance pietrvavaji dlouhodobé, dochézi
k fixaci Spatnych hybnych stereotypt, tyto faktory snizuji celkovou efektivitu a
vykonnost pohybu (Véle, 2006).

Jednotlivé systémy jsou vzdjemné propojeny a porucha jednoho systému se
projevi zékonité 1 v systémech druhych (Dobes, 2011).

Svalové dysbalance vznikaji ptevazné z téchto pricin:

e nesoustfedénost, negativni emoce, napéti,
e nedostatené zatézovani, mald aktivita, hypokinéza,
e pietizeni,
e asymetrické zatéZovani bez dostatecné kompenzace.
Prvni dva faktory se objevuji pfevazné u bézné populace, zbylé dva faktory se

vyskytuji nejcastéji u sportovell (Dostalova, Sigmund, 2017).

2.4.3 Svaly zadové

Svaly zad tvoti celkem Ctyfi vrstvy. Podrobné&ji jsou niZe popsany pouze svaly, na

kterych bylo provedeno tensiomyografické méteni.

Prvni vrstva zadovych svala
Jinak zndmé jako spinohumeralni svaly, jelikoZ se upinaji na horni koncetinu.
M. trapezius je ¢lenén na tii ¢asti dle priibéhu a funkce vlaken. M. latissimus dorsi se

rozpina témef pres celou plochu zad.

M. trapezius (kapovy sval)

Plochy sval, ktery ziskal své jméno od tvaru kéapé, kterou vytvareji svaly obou
stran. Pribéh zacina na os occipitale, trnovych vybézcich krénich a hrudnich obratli az
po Th12. Upon svalu se rozdéluje dle pribéhu snopct. Kranialni sestupné snopce jdou na

zevni konce claviculy, acromion a na spina scapulae. Stfedni pti¢né snopce kon¢i priabéh
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svych vladken na spina scapulae. Kaudalni vzestupné snopce se upinaji na dolni okraj spina
scapulae.

Sval jako celek fixuje a stabilizuje lopatku. Kranidlni snopce zdvihaji pletenec
pazni, kaudalni vldkna naopak stahuji lopatku kaudalné doli. Nervova vlakna pro

inervaci vysila n. accessorius (Cihak, 2011).

M. latissimus dorsi (Siroky zadovy sval)

Tento sval se rozprostira v dolni polovin€ zad. Jeho pribé¢h zacina na trnovych
vybézcich obratli Th7-S5, dorzalni casti kosti kiizové, dorzalni Casti crista iliaca a
kaudalnich zebrech. Sviij pribéh konéi na crista tuberculi minoris humeri (Grim, Druga,
2006).

Funk¢né se uplatiiuje pfi addukei, dorzéalni flexi a vnitini rotaci paze. Je také
pomocnym vdechovym svalem. Inervaci zajiSt'uje n. dorsalis scapulae (Hudék, Kachlik,
2017).

Druha vrstva zadovych svali

Dle svého uponu jsou nazyvany téz jako spinoskapularni svaly, upinaji se tedy na
lopatku. Radime sem m. rhomboideus major (velky routovy sval), m. rhomboideus minor
(maly routovy sval) a m. levator scapulae (zdviha¢ lopatky). Pro svou funkci jsou zndmy
také jako fixatory lopatek. VSechny tfi jsou inervovany jednim nervem — n. dorsalis

scapulae (Hudék, Kachlik, 2017).

Treti vrstva zadovych svali

Spinokostalni svaly, nesouci jméno dle svych Gipond na Zebra, tvofi tfeti vrstvu
zaddového svalstva. Patii sem svaly m. serratus posterior superior (horni zadni pilovity
sval) a m. serratus posterior inferior (dolni zadni pilovity sval). Tyto svaly jsou stavebné
pomérné slabé a funkéné jsou pomocnymi dychacimi svaly. Oba dva svaly inervuji

nn. intercostales (Hudak, Kachlik, 2017).

Ctvrta vrstva zadovych svali

Nejhlubsi vrstva zadovych svall se sestava z vlastnich svali zddového ptivodu,
jinak nazyvanymi také jako autochtonni svaly zadové. VSechny tyto svaly inervuji
dorzélni vétve spinalnich nervi. Dle funkce a uspofadani je lze dale Clenit do dil¢ich

funk¢nich systémi, které jsou ulozené od povrchu do hloubky:
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e systém spinotransverzalni a systém sakrospindlni,

e systém spinospinalni,

e gsystém transverzospinalni,

e systém kratkych svalii zddovych a hlubokych svalt Sijovych (Nanka, Eliskova,
2015).

Systém spinotransverzalni

Svaly pattici do tohoto systému jsou m. splenius capitis a m. splenius cervicis.
Jdou od trnovych vybézkt kaudalnich obratli k vybézkim pti€nym obratlli ulozenych
kranidlnéji. Svym prubéhem vytvaii pismeno ,,V*. Pii své jednostranné kontrakci rotuji
hlavu na opac¢nou stranu, pii oboustranné kontrakci extenduji hlavu a tim padem ji i

vzptimuji (Hudék, Kachlik, 2017).

Systém sakrospinalni

Pod sakrospinalni systém spadd masivni svalova vrstva, ktera vytvari pravy a levy
val po stranach patefe. Je zndma také jako m. erector spinae.

M. longissimus tvoii stfedni ¢ast svalového systému m. erector spinae. Dale jej
1ze rozd€lit na ¢ast lumbalni, thorakalni a cervikalni. Jako jediny jde podél celé patete.
M. iliocostalis svym prabéhem vytvari lateralni ¢ast m. erector spinae (Nanka, ElisSkova,
2015).

Oboustranna kontrakce celého systému m. erector spinae zplisobi extenzi patete i
hlavy. Pfi stahu svalii pouze jedné strany dojde k lateroflexi patefe a jeji rotaci na stranu

pusobiciho svalu (Hudak, Kachlik, 2017).

Systéem spinospinalni

Vldkna m. spinalis jdou od trnovych vybézkl kaudalnich obratlii ke kranidlné
uloZenym trnovym vybézktm. DéEli se na dvé ¢asti — thorakalni a cervikalni. Anatomicky
spada pod m. erector spinae. Jeho funkce jsou tedy stejné — jednostranné uklani patef na

stejnou stranu, pii oboustranném stahu patet extenduji (Narka, Eliskova, 2015).

Systém transverzospinalni

Svym pribéhem tvoii tvar pismene ,,A“. Svaly tohoto systému zaCinaji na
pricnych vybézcich a konci na kranialnéji ulozenych trnovych vybézcich. Spadaji sem

svaly m. semispinalis, mm. multifidi a mm. rotatores (Hudéak, Kachlik, 2017).
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System kratkych zadovych svalu

Vrstva nejhloubé&ji ulozenych svalii spojuje sousedni obratle. Tvofi ji mm.
interspinales, jdouci mezi trnovymi vybézky obratli, a mm. intertransversarii, jez lezi
mezi pricnymi vybézky obratlti. Svym prubéhem pii akci extenduji patet a udrzuji jeji

stabilitu (Hudak, Kachlik, 2017).

Systéem hlubokych sijovych svalii

Tyto svaly patii do nejhlub$i vrstvy svalstva. MlZeme je zndt také jako
subokcipitalni svaly. Propojuji vybézky atlasu, axisu a okcipitalni kosti. Podili se na
balan¢nich pohybech hlavy a obratli C1 a C2, déle také zéklonu, uklonu a rotacich hlavy
a atlasu. Radime sem m. rectus capitis posterior major, m. rectus capitis posterior minor,

m. obliquus capitis superior a m. obliquus capitis inferior (Cihak, 2011).
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3 CILE A UKOLY PRACE

Hlavnim cilem této bakalarské prace bylo definovat hypotézy o dopadech
bézeckého lyZzovani na pohybovy aparat, ptedevsim na vznik svalovych dysbalanci u
bézct na lyzich. Pro méfeni a ureni dysbalanci na tensiomyografu TMG 100 bylo

zvoleno zadové svalstvo. Dale byl vyuzit 1 ptistroj bioimpedance InBody 720.
3.1 Ukoly prace

e literarni reSerSe — nalezeni informaci z odborné literatury a dalSich zdroji
e vytipovani svalovych skupin nachylnych ke svalovym dysbalancim

e 7ajisténi mista méteni

e 7ajisténi osoby opravnéné k obsluze ptistroji TMG 100 a InBody 720

e 7ajisténi vhodnych probandi

e mgéfeni probandii pomoci ptistroji TMG 100 a InBody 720

e zpracovani, zhodnoceni, popsani naméfenych dat

e obhajoba prace
3.2 Vyzkumna otazka

Ptispiva bézecké lyzovani ke vzniku ¢i naslednému rozvoji svalovych dysbalanci

u zadového svalstva?

31



4 METODIKA PRACE

Jednd se o empiricko-teoretickou préci, kdy data byla ziskana kvalitativnim
zpusobem. V této praci byla pouzita metoda piipadovych studii Sesti probandii.
V pitiloze je uvedena zadost o vyjadieni Etické komise UK FTVS pod jednacim Cislem

143/2017 a jeji schvaleni v souladu s Helsinskou deklaraci.
4.1 Popis sledovaného souboru

Sledovany soubor byl slozen z Sesti probandit muZského pohlavi. Jednalo se bézce
na lyzich ve v€kové skupiné 20-25 let, ktefi byli vybrani za ti¢elem zjisténi svalovych
dysbalanci v béhu na lyzich. VSichni zucastnéni jsou aktivnimi sportovci a vénuji se
bézeckému lyzovani. Méteni probihalo na Fakulté télesné vychovy a sportu UK.

VSichni probandi byli v€as sezndmeni s mefenim a souhlasili se zpracovanim dat.
4.2 Pouzité metody

K méfeni probandil byla pouZita metoda zvana tensiomyografie, métena
pfistrojem TMG 100 a nasledné byla pouzita k méfeni metoda bioimpedance na pfistroji

InBody 720.
4.3 Analyza svalovych dysbalanci

Ptistroj Tensiomyograf (konkrétngji TMG 100), ktery byl pouzit k méteni
jednotlivych svalovych skupin, méti kontraktilni vlastnosti kosterniho svalstva. Dokaze
urcit funkéni svalové napéti, a to konkrétné dobu kontrakce, ptemisténi svalu a nasledné
vyhodnotit, jestli je sval ochably, zkraceny a rychlost kontrakce. Stimulace svall
probihaly riznymi intenzitami elektrického proudu, za¢inajicich na 20 mA, nésledné byly
postupné zvySovany az na 75 mA. Piistroj byl obsluhovan zaskolenym zaméstnancem

UK FTVS v laboratofi tréninkové adaptace.

Svaly vybrané pro zkouméani svalovych dysbalanci byly:
e ES —m. erector spinae
e LD —m. latissimus dorsi

e TRI-m. trapezius inferior
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4.4 Analyza rovnovahy téla

Ptistroj Inbody 720 byl pouzit k analyze rovnovahy téla, kterd se nachazi na FTVS
UK v Praze. Tento pfistroj vyuzivad metodu bioelektrické impedanéni analyzy. Méfeni
téla probihalo na kazdém z péti segmentt téla — prava a leva horni koncetina, prava a leva
dolni koncetina a trup.

V této praci se podivame blize na vysledky rovnovahy téla a rovnovahy Stihlosti,
které¢ ukazuji segmentéalni zastoupeni svaloviny v téle, zda jsou svaly vyvinuté, nebo

oslabené.
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5 VYSLEDKY
5.1 Proband¢. 1

Pohlavi: muz

Vek: 20

Vyska: 183 cm
Véha: 73 kg

Aktivita: 7 — 9x tydné

Obrazek 3: Vysledky mérenych svalii u probanda ¢. 1

Lateralni symetrie (LS):

Muscle Side Tc [ms] Ts [ms] Tr [ms] Dm [mm] Td [ms] Sym [%]
m.ES L 18.26 106.28 75.03 4.80 20.81 92
m.ES R 17.81 145.08 108.49 5.65 21.65
m.LD L 52.01 99.19 40.07 6.12 25.41 86
m.LD R 43.58 130.17 50.08 6.36 23.76
m.TRI L 17.97 85.56 64.78 3.41 19.80 88
m.TRI R 17.54 45.79 26.57 2.56 19.64

Obrazek 4. Lateralni symetrie u probanda ¢. 1
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ES — m. erector spinae
- Celkova laterdlni symetrie je na vysoké trovni — 92 %.
LD — m. latissimus dorsi

- Celkova lateralni symetrie je dostatecné€ vysoka — 86 %.

- Levy sval je vyrazné¢ pomalej$i, nez je primer.

- Pravy sval je vyrazn¢ pomalej$i, néz je primér.

- Posun levého svalu je vyrazné€ nizsi nez u ostatnich svala.

- Aktivacni cviceni se doporucuje pro obé strany, s vét§im diirazem na levou stranu.

- Protahovaci cviceni se doporucuje na levou stranu.
TRI — m. trapezius inferior

- Celkova lateralni symetrie je dostate¢né vysoka — 89 %.
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Graf 2: M. latissimus dorsi u probanda ¢. 1

35



TRI - Trapezius Inferior
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Graf 3: M. trapezius inferior u probanda ¢. 1
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Graf 5: Svalovy posun u probanda ¢. 1
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5.2 Proband ¢. 2

Pohlavi: muz

Vék: 23

Vyska: 187 cm

Véha: 75 kg

Aktivita: 4 — 5x tydné

Obrazek 7: Vysledky mérenych svalit u probanda ¢.2

Lateralni symetrie (LS):

Muscle Side Tc [ms] Ts [ms] Tr [ms] Dm [mm] Td [ms] Sym [%]
m.ES L 16.50 142.85 122.21 5.61 21.83 84
m.ES R 15.48 94.12 71.61 3.63 19.18
m.LD L 32.35 136.12 88.28 4.20 23.90 69
m.LD R 46.12 149.18 63.38 9.42 25.69
m.TRI L 16.18 179.12 155.95 1.82 18.21 91
m.TRI R 15.48 246.47 218.73 2.21 18.45

Obrazek 8: Lateralni symetrie u probanda ¢. 2

38



ES — m. erector spinae

Celkova lateralni symetrie je dostate¢n¢ vysoka — 85 %.
Lateralni symetrie pfemisténi je o néco nizsi, nez se doporucuje — 65 %.
Pro levou stranu se doporucuje posilovaci cviceni.

Pro pravou stranu se doporucuje protahovaci cviceni.

LD — m. latissimus dorsi

Celkova lateralni symetrie je v pomérné€ niz§ich hodnotach — 69 %.

Lateralni symetrie doby kontrakce je pomérné niZsi, neZ se doporucuje — 70 %.
Lateralni symetrie pfemisténi je vyrazné niz$i, nez se doporucuje — 45 %.
Pravy sval je vyrazné¢ pomalej$i, nez je primer.

Pfemisténi levého svalu pfi kontrakei je v nizSich hodnotéch.

Doporucuji se protahovaci cvi€eni na levou stranu.

Pro pravou stranu se doporucuji aktivacni cviceni a posilovaci cviceni.

TRI — m. trapezius inferior

Celkova lateralni symetrie je na velmi vysoké urovni, 91 %.

ES - Erector Spinae
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Graf 6: M. erector spinae u probanda ¢. 2
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LD - Latissimus Dorsi
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Graf 8: M. trapezius inferior u probanda ¢. 2
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5.3 Proband¢. 3

Pohlavi: muz

Vek: 25

Vyska: 180 cm

Véha: 76 kg

Aktivita: 6 — 7x tydné

Obrazek 11: Vysledky merenych svalii u probanda ¢.3

Lateralni symetrie (LS):

Muscle Side Tc [ms] Ts [ms] Tr [ms] Dm [mm] Td [ms] Sym [%]
m.ES L 12.85 22.49 7.78 2.72 19.48 69
m.ES R 16.70 147.67 118.52 4.57 20.28

m.LD L 40.69 124.32 68.98 5.30 23.72 88
m.LD R 41.64 151.41 58.80 8.74 2497

m.TRI L 16.47 267.19 117.40 1.62 18.32 83
m.TRI R 18.17 339.38 315.11 2.68 19.91

Obrazek 12: Lateralni symetrie u probanda ¢. 3
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ES — m. erector spinae

- Celkova lateralni symetrie je na vyrazn¢ nizsi urovni — 69 %.

- Lateralni symetrie doby kontrakce je niz$i, nez se doporucuje — 77 %.
- Pfesun svalu pfi kontrakci je vyrazné nizsi, nez se doporucuje — 59 %.
- Levy sval je vyrazné rychlejsi, néz primér bézeckého lyzovani.

- Posun levého svalu je vyrazné niz$i nez pramér bézeckého lyzovani.

- Protahovaci cviceni se doporucuje na levou stranu.

- Pro pravou stranu se doporucuje aktivaéni cviceni.
LD — m. latissimus dorsi

- Celkova lateralni symetrie je dostatecné vysoka — 88 %.

- Lateralni symetrie pfesunu je vyrazné nizsi — 61 %.

- Levy sval a pravy sval je vyrazné pomalejsi, nez je prumér u béhu na lyzich.

- Pfemisténi pravého svalu je vyrazné vyssi, nez je pramér v bézeckém lyzovani.
- Pro levou stranu se doporucuje protahovaci cviceni.

- Posilovaci cviceni se doporucuje pro pravou stranu.

- Na obé strany se doporucuji aktivacni cviceni s diirazem na pravou stranu.
TRI —m. trapezius inferior

- Celkova lateralni symetrie je velmi vysoka — 84 %.
- Premisténi svalu pfi kontrakci je niz$i, nez se doporucuje — 61 %.
- Pro pravou stranu se doporucuje protahovaci cviceni.

- Pro levou stranu se doporucuje posilovaci cviceni.
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Graf 11: M. erector spinae u probanda ¢. 3
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LD - Latissimus Dorsi
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Graf 12: M. latissimus dorsi u probanda ¢. 3
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Graf 13: M. trapezius inferior u probanda ¢. 3
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Svalovy posun
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5.4 Proband ¢. 4

Pohlavi: muz

- Vek: 25

Vyska: 182 cm

Vaha: 72 kg

Aktivita: 7 — 8x tydné

Obrazek 15: Vysledky merenych svalit u probanda ¢.4

Lateralni symetrie (LS):

Muscle Side Tc [ms] Ts [ms] Tr [ms] Dm [mm] Td [ms] Sym [%]
m.ES L 22.45 268.73 85.38 3.65 21.51 72
m.ES R 36.89 265.28 69.55 3.13 19.81
m.LD L 40.22 89.65 49.29 13.22 28.22 84
m.LD R 35.58 98.32 55.46 8.27 26.68
m.TRI L 20.54 148.25 68.81 0.54 18.82 82
m.TRI R 20.54 163.04 132.29 2.91 18.43

Obrazek 16: Lateralni symetrie u probanda ¢. 4
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ES — m. erector spinae

Celkova symetrie je niz$i, nez je doporuceno — 73 %.

Lateralni symetrie doby kontrakce je vyznamné niz§i, nez je primeér — 61 %.

Pravy sval je vyrazné pomalejsi nez vSechny ostatni.
Svalovy posun pravého svalu je vyrazn¢€ pomalejsi, nez je pramer.

Aktivaéni a protahovaci cviceni se doporucuji pro pravou stranu.

LD — m. latissimus dorsi

Celkova symetrie je dostatecné vysoka — 84 %.
Lateralni symetrie pfesunu je niz$i, nez se doporucuje — 63 %.
Svalovy posun u levého svalu je vyrazn€ vyssi, nez je primer.

Pro pravou stranu se doporucuji posilovaci a protahovaci cviceni.

TRI — m. trapezius inferior

Celkova symetrie je dostatecné vysoka — 83 %.
Svalovy posun je vyrazné niz§i, nez se doporucuje — 18 %.
Pro pravou stranu se doporucuji posilovaci cviceni.

Protahovaci cviceni jsou doporucena pro stranu levou.
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Graf' 16: M. erector spinae u probanda ¢. 4
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LD - Latissimus Dorsi
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Graf 17: M. latissimus dorsi u probanda ¢. 4
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Graf 19: Rychlost kontrakce u probanda ¢. 4
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Svalovy posun
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5.5 Proband¢.5

Pohlavi: muz

Vek: 21

Vyska: 185 cm

Véha: 82 kg

Aktivita: 6 — 8x tydné

Obrazek 19: Vysledky merenych svalit u probanda ¢.5

Lateralni symetrie (LS):

Muscle Side Tc [ms] Ts [ms] Tr [ms] Dm [mm] Td [ms] Sym [%]
m.ES L 20.47 225.27 180.65 5.69 20.70 82
m.ES R 16.18 146.82 114.73 5.58 19.22

m.LD L 45.25 115.33 43.19 5.21 22.25 83
m.LD R 41.82 145.47 59.52 9.40 24.69

m.TRI L 16.67 149.96 123.49 1.24 18.14 81

m.TRI R 19.36 187.69 152.99 1.99 19.03

Obrazek 20: Lateralni symetrie u probanda ¢. 5
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ES — m. erector spinae

- Celkova laterdlni symetrie je na vysoké trovni — 83 %.

- Lateralni symetrie doby kontrakce je o néco nizsi, nez se doporucuje — 79 %.

LD — m. latissimus dorsi

- Celkova laterdlni symetrie je dostatecné vysoka — 83 %.

- Lateralni symetrie posunu je vyrazné na niz$i irovni — 55 %.

- Levy sval a pravy sval je pomalejsi, nez je prumér u béhu na lyzich.
- Protahovaci cviceni se doporucuje pro levou stranu.

- Posilovaci cviceni se doporucuji pro pravou stranu.

- Aktivacni cviceni jsou doporucena pro obé¢ strany s diirazem na levou stranu.

TRI — m. trapezius infrerior

- Celkova postranni symetrie je dostate¢né vysoka — 82 %.
- Lateralni symetrie pfesunu je o néco nizsi, nez se doporucuje — 62 %.
- Protahovaci cviceni se doporucuji pro levou stranou.

- Pro pravou stranu se doporucuji posilovaci cviceni.
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Graf' 21: M. erector spinae u probanda ¢. 5
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LD - Latissimus Dorsi
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Graf 22: M. latissimus dorsi u probanda ¢. 5
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Graf 23: M. trapezius inferior u probanda ¢. 5
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Svalovy posun
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5.6 Proband¢. 6

Trapezius Inferior

Pohlavi: muz
Vék: 25
Vyska: 181 cm
Viaha: 79 kg

Aktivita: 6 — 8x tydné

Erector Spinae

Obrazek 23: Vysledky merenych svalit u probanda ¢. 6

Lateralni symetrie (LS):

Muscle Side Tc [ms] Ts [ms] Tr [ms] Dm [mm] Td [ms] Sym [%]
m.ES L 16.20 133.15 103.08 5.55 21.30 88
m.ES R 17.69 197.16 115.20 6.41 20.89

m.LD L 46.18 144.50 92.48 8.20 25.72 79
m.LD R 37.81 140.73 52.67 4.91 21.18

m.TRI L 34.51 235.33 151.52 2.08 25.92 61

m.TRI R 17.21 381.28 357.31 1.92 18.05

Obrazek 24: Lateralni symetrie u probanda ¢. 6
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ES — m. erector spinae

- Celkova postranni symetrie je vysoka — 89 %.
- Piemisténi svalu pfi kontrakci je vyrazné vyssi, nez je prameér.

- Pro pravou stranu se doporucuji posilovaci cviky.
LD — m. latissimus dorsi

- Lateralni symetrie je o néco nizs$i, nez je doporuceno — 79 %.

- Pfemisténi svalu pfi kontrakci je vyrazné nizsi — 60 %.

- Levy a pravy sval jsou vyrazn¢ pomalejsi, nez jsou primérné hodnoty.
- Pro levou stranu se doporucuji aktivacni cviky.

- Protahovaci cviky se doporucuji pro pravou stranu.
TRI — m. trapezius inferior

- Celkova lateralni strana je v pomérné nizsich hodnotach — 61 %.
- Doba kontrakce je vyrazné nizsi, nez se doporucuje — 50 %.

- Pro levou stranu se doporucuji aktivacni cviky.

ES - Erector Spinae

Value

8+ x Tc(ms) 16.20
— Right Tims)  103.08
Td(ms) 21.30
6+ Ts(ms) 133.15
- Dmimm)  5.55
£
= 44
c
£
g
] 2 Value
2 L ] Tems)  17.69
2 ] Tr(ms) 115.20
0+ [ ) Td(ms) 20.89
@ Ts(ms) 197.16
@ Dmimm)  6.41

50 25 0 25 50
(%)

0 50 100 150 200 250 300 350 400 450

Time [ms]

Graf 26: M. erector spinae u probanda ¢. 6
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LD - Latissimus Dorsi
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Graf 27: M. latissimus dorsi u probanda ¢. 6
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Graf 28: M. trapezius inferior u probanda ¢. 6
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Graf 29: Rychlost kontrakce u probanda ¢. 6
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Graf 30: Svalovy posun u probanda ¢. 6
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Obrazek 25: Bioimpedance — Rovnovaha Stihlosti u probanda ¢. 6
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Obrazek 26: Bioimpedance — Rovnovaha téla u probanda ¢. 6
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5.7 Shrnuti vysledku — tensiomyograf

V této kapitole najdeme ptehledné shrnuti vysledkii lateralnich symetrii vSech
probandu. Konkrétni vysledky jsou uvedeny v procentech a ¢im mensi ¢islo v tabulce

nalezneme, tim vyssi je dysbalance v danych svalovych skupinéch.

Tabulka 1: Vysledky laterdlni symetrie jednotlivych svalit vsech probandii

Lateralni symetrie vSech probandi (%)

Me¢éftené svaly P1 P2 P3 P4 P5 P6
m. erector

. 92 84 69 72 82 88
spinae (ES)

m. latissimus

dorsi (LD)

86 69 88 84 83 79

m. trapezius

inferior (TRI)

88 91 83 82 81 61

ES — m. erector spinae

e Proband ¢. 1 — U této svalové skupiny nebyla zjisténa zadna svalova patologie.

e Proband ¢. 2 — Levy sval je ochablejsi a pravy sval je zkraceny, proto se
doporucuje zatadit posilovaci cvieni na levou stranu, pro pravou stranu by bylo
vhodné protahovaci cviceni.

e Proband €. 3 — Levy sval je zkraceny. Doba kontrakce na pravé strané je vyrazné
niz8i, proto se doporucuje aktivaéni cviceni. Pro levou stranu je vhodné zatadit
protahovaci cviky.

e Proband ¢. 4 — Prava strana je zkracena a doba kontrakce je pomalejsi. Je zde
doporuceno protahovaci cviceni a aktivacni cviceni.

e Proband ¢. 5 — Nebyly zjistény zadné patologie svalu.

e Proband ¢. 6 — Prava strana je oslabend, jsou doporucena posilovaci cviceni.
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LD — m. latissimus dorsi

e Proband ¢. 1 — Pravy a levy sval jsou vyrazné pomalej$i, proto se doporucuje
zatadit aktivacni cviceni s dlirazem na pravou stranu. Svaly levé strany jsou
zkracené, proto je tfeba zatadit protahovaci cviky.

e Proband ¢. 2 — Levy sval je zkraceny, pravy sval je ochably a pomalejsi. Pro levou
stranu jsou doporuceny protahovaci cviceni, naopak pro pravou stranu cviceni
aktivacni a posilovaci.

e Proband ¢. 3 — Leva strana je zkracena, prava strana oslabend. Pro levou stranu se
doporucuje zaradit protahovaci cviceni, pro pravou stranu naopak posilovaci
cvic¢eni. Aktivaéni cviky se doporucuji pro ob& dvé strany, s vétsim dirazem na
pravou stranu.

e Proband ¢. 4 — Prava strana je oslabend a zkracend. Doporucuje se zatadit jak
posilovaci, tak protahovaci cviky.

e Proband ¢. 5 — Leva strana je zkracena, naopak prava strana je oslabend. Pro levou
stranu jsou doporuceny protahovaci cviky a pro pravou stranu to jsou cviky
posilovaci. Zaroven jsou oba dva svaly pomalejsi a je tfeba zaradit aktivaéni cviky
s diirazem na levou stranu.

e Proband ¢. 6 — Levy sval je pomalejsi a je vhodné zaradit aktivacni cviky. Pro

zkracenou pravou stranu se doporucuji protahovaci cviky.
TRI —m. trapezius inferior

e Proband ¢. 1 — Zadna patologicka odchylka nebyla zjisténa.

e Proband ¢. 2 — Nebyla zjistény zadné patologické odchylky.

e Proband ¢. 3 — Prava strana je zkracena a je tfeba ji protahovat. Leva strana je
oslabena a jsou doporuceny posilovaci cviceni.

e Proband ¢. 4 — Leva strana je oslabena a doporucuji se posilovaci cviky, naopak
sval na pravé strané je zkraceny, proto se by bylo vhodné protahovaci cviceni.

e Proband ¢. 5 — Leva strana je zkracend, proto by bylo vhodné zatazeni
protahovacich cvikii. Pro pravou oslabenou stranu jsou doporuceny posilovaci
cviky.

e Proband ¢. 6 — Sval na levé stran€ ma pomalejsi kontrakci, proto je vhodné zaradit

aktivacéni cviéeni.
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5.8 Shrnuti vysledkii — bioimpedance

Vysledky méfeni ukdzaly, Ze u probandl nejsou zaddné vyrazné nerovnovahy
Stihlosti. DalSim parametrem, jez jsme sledovali, byla rovnovaha t¢la. Tato veli¢ina
nabyvala u vSech probandt optimalnich hodnot. Pfistroj dale porovnaval rovnovahu sval
hornich koncetin a dolnich koncetin. VSichni probandi m¢li opét optimalni vysledky. U
probandii €. 2, €. 5 a €. 6 byla vice rozvinuta svalova slozka, konkrétn¢ u dolnich a hornich
koncetin. Proband €. 1 disponoval vétSim podilem svalové hmoty u dolnich koncetin. U

vSech probandi pfevazovala svalova rovnovaha téla.
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6 DISKUZE

V diskuzi jsem se zamé&fil na shrnuti vysledki méfeni vybranych svalti. Cilem této
bakalaiské prace bylo zjistit dopady bézeckého lyzovani na pohybovy aparat, predev§im

na vznik svalovych dysbalanci u bézct na lyzich.

Jak udava Garcia-Garcia et al. (2019), tak se tensiomyograf vyuziva mimo jiné ke
zjisténi kontraktilnich svalovych vlastnosti a to jak v procesu zotavovani, tak
v tréninkové ¢i zavodni fazi.

Za celem ziskani dat byly méfeny a nasledné zhodnoceny 3 svaly u celkem Sesti
probandiit muzského pohlavi ve vékovém rozmezi 20-25 let. VSichni se bézeckému
lyzovani vénuji minimalné 14 let. Sbér dat probehl tésné po ukoncéeni zavodni sezoény

bézeckého lyzovani. Vysledky byly ziskany pomoci ptistroje TMG 100.

Prvni méfenou svalovou skupinou byl m. erector spinae (ER). U probandu ¢. 1, 2,
5 a 6 byla celkova lateralni symetrie pomé&rmn¢ na vysoké Urovni a to nad 82 %. Pouze
v piipad¢ probandil ¢. 3 a 4 nachazime pii métfeni celkovou laterdlni symetrii pomérné
nizsi — a to 69%, resp. 72%. V ptipadé tohoto svalu se mizeme tedy domnivat, ze jeho
zapojeni pii béZeckém lyZovani je vyvéazené, a nebo tato ¢innost neni pro vznik svalovych
dysbalanci kli¢ova. M. erector spinae se u probandii €.2, 3 a 4 jevi stranové jako zkraceny,

proto by bylo vhodné zatadit protahovaci cviceni.

Dal$im méfenou skupinou byl m. latissimus dorsi (LD). Vysledky méteni ukazuji
pomérné vyrovnané vysledky u vSech probandl, mimo probanda €. 2. U vétSiny z nich se
lateralni symetrie pohybuje v rozmezi od 79 % do 88 %. To bychom mohli zhodnotit jako
vysokou hodnotu. Proband €. 2 naopak vykazuje lateralni symetrii niz§i — 69 %. U
probandi €. 1, 2, 3 a 5 nachazime zkracené levé svaly LD, u probandi ¢. 4 a 6 naopak
pravé svaly LD. Pfi nélezu u vSech méfenych bézcti na lyzich by se dalo tedy fici, Ze tento
sval je nachylny ke zkraceni, at’ uz levostranné nebo pravostranné. U vSech probandii
muzeme polemizovat o nedostatené kompenzaci jeho pohybu, v tomto piipade
pfedev§im jeho protahovéani. V zavérené fazi tréninku by proto bylo vhodné takoveé
cviceni zaradit.

Poslednim méfenym svalem byl m. trapezius inferior (TRI). Lateralni symetrie je
u vétSiny probandl vysoka — nad 81 %. Pouze proband ¢. 6 vykazuje vyrazné nizsi
hodnoty a to 61 %. Stejné tak byla u tohoto probanda nalezena pomalejsi kontrakce vlevo,

coz by mohlo ptfedstavovat nedostatecnost zapojeni tohoto svalu pii provadéné ¢innosti.
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V tomto ptipadé by bylo zadouci pfidat aktivacni cviceni. U poloviny probandi
nachazime TRI zkraceny — konkrétné u probandi €. 3, 4 a 5. MiiZze to mit za nasledek
jeho pfetizeni, ptipadné 1 nepostacujici kompenzaci. Stejni probandi, jez maji zkraceny
TRI, maji tento sval na druhé strané naopak oslabeny. Mohli bychom to pfisuzovat
nerovnomérnému prenaseni vahy pii bézeckém lyzovani. V tomto piipad¢ doporucujeme
cviCeni k posileni svalu. U probandt ¢. 1 a 2 nenachazime patologické odchylky, tudiz

maji svaly dostatecn¢ posilené, protazené a aktivni.

Z dostupné literatury jsem nenaSel zminky o svalovych dysbalanci u bézcl na

lyzich. At uz se jedna o zadové nebo jiné svalstvo.
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7 ZAVER

Jako cil své bakalarské prace jsem definoval hypotézy o dopadech bézeckého
lyzovéni na pohybovy aparat, pfedev§im na vznik svalovych dysbalanci u bézcti na
lyzich. Stejné tak jako jsem si polozil otdzku, zda ,,ptispiva bézecké lyZovani ke vzniku

¢1 naslednému rozvoji svalovych dysbalanci u zddového svalstva?.

Za ucelem ziskani potfebnych dat bylo méfeno Sest probandii muzského pohlavi
ve véku 20-25 let ptistrojem TMG 100. U kazdého probanda byla provedena

diagnostika tii svalii — m. erector spinae, m. latissimus dorsi a m. trapezius inferior.

Na zaklad¢ méfeni bylo zjisténo, ze z hlediska laterdlni symetrie mtize dochazet
ke svalovym dysbalancim a asymetriim pfedevs$im u svalu m. erector spinae. V ptipad¢

zbylych svall nebyly nalezeny vétsi shody, které by tuto skute¢nost prokazaly.

Hypotéza €. 1 Vlivem tréninkového zatiZeni u bézkaii dochazi ke svalovym

dysbalancim a asymetriim pfedevsim u svalu m. erector spinae

U poloviny probandt byl nalezen zkraceny m. trapezius inferior, na druhé strané
téla byl naopak oslabeny. Pro maly pocet probandi tak nelze vyvozovat v§eobecny

zavér pro nerovnovahu daného svalu.

Hypotéza €. 2 Vlivem tréninkového zatiZeni u bézkaii dochazi ke svalovym

dysbalancim a asymetriim ptredevs§im u svalu m. trapezius inferior
Zavery zjisténé z méteni byly zaslany jednotlivym probandiim, a to v¢etné
doporuceni, pro které svaly by bylo vhodné zatadit posilovaci, protahovaci ¢i aktivacni

cvieni. Je tak na kazdém jedinci, zda téchto dat vyuzije a zatadi je do tréninkového

rezimu.

K ovéfeni naSich hypotéz by bylo tfeba uskutecnit kvantitativni studii, jez by byla

vedena na vétSim poctu probandd.
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Ptiloha €. 1: Vyjadteni Etické komise UK FTVS

UNIVERZITA KARLOVA
FAKULTA TELESNE VYCHOVY A SPORTU
José Martiho 31, 162 52 Praha 6-Veleslavin

Zadost o vyjadieni Etické komise UK FTVS

k projektu vyzkumné, kvalifikagni &i semindrni prce zahrnujici lidské uigastniky
Nizev projektu: Diagnostika svalovych dysbalanci u riznych druhii sport realizovana pomoci TMG
Forma projektu: vyzkumn prace / bakalafska / diplomova
Obdobi realizace: erven 2017 - prosinec 2019
Predkladatel: Mgr. Michal Steffl, Ph.D., Katedra fyziologie a biochemie UK FTVS
Hlavni FeSitel: Mgr. Michal Steffl, Ph.D., Katedra fyziologie a biochemie UK FTVS
Misto vyzkumu (pracovisté): Laboratofi tréninkové adaptace UK FTVS
Spolufesitel(é): 10 aZ 12 studentii bakalafské a magisterské formy studia
Finanéni podpora: Q 41

Popis projektu: Projekt bude realizovan jako observatni prifezova studie. Hlavnim cilem projektu je diagnostikovat charakteristické
svalové dysbalance vzniklé v zévislosti na rizném druhu zatiZeni napfi¢ rznymi druhy sportovnich specializaci a na zakladé této
diagnostiky vytvofit individudlni kompenzaéni programy a doporugeni pro trenéry vedouci kondiéni pfipravu v jednotlivych sportech. K
diagnostice bude pouZita tenziomyografickd metoda, ktera je zaloZena na odhadu rychlosti a kvality svalové kontrakee pomoci
mechanického Eidla a dvou elektrod. Elektrody pomoci elektrického vyboje o velmi nizkém proudu (max. 100 mA) aktivuji svalovou
kontraki, v jejimz pribéhu mechanické &idlo zm&Fi rychlost svalové reakce a odhadne napéti uvnitf svalové tkang. PouZitym pistrojem
bude Tensiomyograf TMG 100.

Charakteristika Gtastniki vyzkumu: Pfedpokladany potet titastnika projektu bude 4 - 8 probandii z kazdého sportovniho odv&tvi
(sportovni gymnastika, akrobaticky rokenrol, atletika, tenis, snowboardcross, squash, golf, aj.), vék 12 - 35 let. Probandi budou
rekrutovéni ze sportovnich klubti soutéZicich alespoii na rovni krajského preboru. Predpoklada se alespoit tileta zkusenost v daném
sportu. Projektu se zi¢astni pouze zdravi jedinci s platnou zdravotni prohlidkou absolvovanou u sportovniho Iékafe, kontraindikaci bude
akutnf Graz pohybového apardtu a doba rekonvalescence kratii nez jeden rok po urazu. Kazdy student bude vySetfovat probandy jedné
sportovni specializace. Probandi budou vybiréni a oslovovéni jednotlivymi fesiteli dil¢ich projekti dle sportovni specializace.

Zajisténi bezpe€nosti: Nebudou pouZity Zidné invazivni metody. Méfeni budou provadét fesitelé jednotlivych diltich Casti projektu za
asistence Mgr. Michal Steffl, Ph.D. v Laboratofi tréninkové adaptace UK FTVS. Samotné méfeni miZe zpisobovat mimé bolestivé
podnéty pfedevdim pfi vysSich intenzitach elektrického stimulu (nad 60 mA). Specifikaci pfistroje je déno, ¥e v prab%hu m&feni
nedochdzi k poskozeni svalové tkang, nebot’ jednotlivé impulsy jsou slabdf nez volni impulsy vysilané CNS pfi b&Zné svalové kontrakci.
V pfipadé, Ze testovani osoba nebude chtit v m&feni pokratovat, bude méfeni okamZité pferudeno. Rizika provadéného vyzkumu
nebudou vy33i nez bézné olekavina rizika u testovani provadénych v rdmei tohoto typu vyzkumu.

Etické aspekty vyzkumu: Hlavnim pfinosem pro jednotlivé agastniky projektu bude individudlni tréninkovy plan uréeny k odstran&ni
svalovych dysbalanci. Ziskané data budou zpracovéavéna a bezpetn& uchovéna v anonymni podobé a diléi ¢asti budou publikovany v
bakaldfskych a diplomovych pracich, ptipadng v odborngch &asopisech, monografiich a prezentovéana na konferencich, pfipadné budou
vyuZita pi dal3i vyzkumné prici na UK FTVS. Po anonymizaci budou osobni data smazéna. Anonymizace osob na fotografiich bude
provedena zafernénim/rozmazanim oblicejii &i &asti &la, znaki, které by mohly vést k identifikaci jedince. Neanonymizované fotografie
budou po ukon&eni vyzkumu smazany. V maximélni moZné mife bude zaji¥téno, aby ziskana data nebyla zneuzita. Vyzkum vyuziva
vulnerabilni skupinu nezletilych probandi vzhledem k moznosti vzniku svalovych dysbalanci jiz v raném véku. Nésledna doporugeni
Jjsou potom rovnéZ zavisla na stupni vyvoje jednotlivce a jeho véku.

Informovany souhlas: pfiloZen névrh informovaného souhlasu, ktery bude modifikovén dle jednotlivych sportovnich specializaci,

Povinnosti viech uéastnikii vizkumu na strang FeSitele je chranit Zivot, zdravi, distojnost, integritu, pravo na sebeurteni, soukromi a osobni data
zkoumanych' subjektdl, a podniknout k tomu veskerd preventivni opatfeni. Odpov&dnost za ochranu zkoumanych subjektii le2i vzdy na Glastnicich
vyzkumu na strang fesitele, nikdy na zkoumanych, byt' dali sviij souhlas k u¢asti na vyzkumu. V3ichni i¢astnici vyzkumu na strang tegitele musi brat v
potaz etické, pravni a regulatni normy a standardy vyzkumu na lidskych subjektech, které plati v Ceské republice, stejné jako ty, jez plati mezinarodng.
Potvrzuji, % tento popis projektu odpovida névrhu realizace projektu a Ze pti jakékoli zméng projektu, zejména pouzitych metod, zaslu Etické komisi UK
FTVS revidovanou Zadost.

V Praze dne: 2. 6. 2017 Podpis predkladatele: fr:[, /?’(
Vyjadieni Etické komise UK FTVS '

SloZeni komise: Pfedsedkyné&: doc. PhDr. Irena Parry Martinkova, Ph.D.
Clenové: prof. PhDr. Pavel Slepicka, DrSc.
doc. MUDr. Jan Heller, CSc.
PhDr. Pavel Hrasky, Ph.D.
Mgr. Eva ProkeSova, Ph.D.
MUDr. Simona Majorova

Projekt préce byl schvalen Etickou komisi UK FTVS pod jednacim &islem: .............0.., T

Etickd komise UK FTVS zhodnotila ptedloZeny projekt a neshledala Zidné rozpory s platnymi zasadami, predpisy a mezinirodni
smérnicemi pro provadéni vyzkumu zahrnujiciho lidské Ggastniky.

UNIVERZITA MIQMktu splnil podminky nutné k ziskéni souhlasu Etické komise.
Fakulta télesné vychovy a sportu //;ﬂ/
José Martiho 31, 162 52, Praha 6 W

razitko URFTVS podpis pfedsedkyné EK UK FTVS




Ptiloha €. 2: Informovany souhlas

UNIVERZITA KARLOVA
FAKULTA TELESNE VYCHOVY A SPORTU
José Martiho 31, 162 52 Praha 6-Veleslavin

INFORMOVANY SOUHLAS

Vézeny pane, vazena pani,

v souladu se VSeobecnou deklaraci lidskych prav, zakonem ¢. 101/2000 Sb., o ochrané osobnich dajii a o
zméné nekterych zdkond, ve znéni pozdé&jsich predpisi a dal§imi obecné zavaznymi pravnimi piedpisy (jakoz
Jsou zejména Helsinskd deklarace, prijatd 18. Svétovym zdravotnickym shromdzdénim v roce 1964 ve znéni
pozdéjsich zmén (Fortaleza, Brazilie, 2013); Zdikon o zdravotnich sluzbdch a podminkdch jejich poskvtovdni
(zejména ustanoveni § 28 odst. 1 zdkona & 372/2011 Sb) a Umluva o lidskich prdvech a biomediciné ¢
96/2001, jsou-li aplikovatelné). Vés zadam o souhlas s Vasi téasti/ s G¢asti Vaseho syna - dcery ve vyzkumném
projektu realizovaném v Laboratofi tréninkové adaptace UK FTVS snizvem ,Diagnostika svalovych
dysbalanci u riznych druhi sportii realizovana pomoci TMG*

Vyzkumny projekt je financovan v ramci fedeni projektu PROGRES Q 41. Hlavnim cilem projektu je
diagnostikovat svalové dysbalance vzniklé v zavislosti na Vasi - s (i¢asti Vaseho syna - dcery sportovni
SPECIAlIZACL - o vsussvvosisssn a na zaklad¢ této diagnostiky vytvofit individualni kompenzaéni programy. Pouzitym
piistrojem pro diagnostiku je Tensiomyograf TMG 100, ktery dokédze diagnostikovat funkéni svalové napéti s
moznosti analyzovat jednotlivé svaly oddéleng. Pristroj je vybaven specialnim snimatem, ktery Vam / Vasemu
synovi - dcefi bude umistén na kazi nad vybranou svalovou skupinu, ktera bude uméle stimulovand
elektrostimulatorem. Pfistroj bude obsluhovan vyskolenym zaméstnancem Laboratofe tréninkové adaptace.
Nebudou pouZity zadné invazivni metody. Méfeni bude probihat jednou a celkovou dobu méteni odhadujeme na
Jjednu hodinu. Elektrické impulsy mohou zpiisobovat mirnou pichlavou bolest u citlivych jedincii, z tohoto
divodu nebudete-li chtit v méfeni pokracdovat, bude méfeni okamzité preruseno. Rizika provadéného vyzkumu
nebudou vy33i nez bézné olekavana rizika u testovani provadénych v ramei tohoto typu vyzkumu.

Vage ucast v projektu nebude finanéné ohodnocena.

Ziskana data budou zpracovavana a bezpe¢né uchovana v anonymni podobé a diléi ¢asti budou publikovany
v bakalarské/diplomové praci (nehodici se Skrtne), ptipadné v odbornych asopisech, monografiich a
prezentovana na konferencich, pfipadné budou vyuzita pii dalsi vyzkumné praci na UK FTVS. Po anonymizaci
budou osobni data smazina. Anonymizace osob na fotografiich bude provedena zaternénim/rozmazinim
obli¢ejil ¢i ¢asti téla, znakd, které by mohly vést k identifikaci jedince. Neanonymizované fotografie budou po
ukonCeni vyzkumu smazany. S vysledky studie se budete moct seznamit na Studijnim informagnim systému
Univerzity Karlovy, kde jsou viechny typy zavére¢nych praci archivovany, eventualng po vyzadani na emailové
adrese steffl@ftvs.cuni.cz.

V maximélni mozné mife bude zajisténo, aby ziskan4 data nebyla zneuzita.

Jméno a ptijmeni pfedkladatele hlavniho fesitele projektu: Mgr. Michal Steffl, Ph.D  Podpis: ...........ooeeerenn..

Prohlasuji a svym niZe uvedenym vlastnoru¢nim podpisem potvrzuji, Ze dobrovolng souhlasim s Gdasti ve vyse
uvedeném projektu a Ze jsem mél(a) moznost si fadné a v dostateéném Sase zvazit viechny relevantni informace
o vyzkumu, zeptat se na vie podstatné tykajici se Gcasti ve vyzkumu a Ze jsem dostal(a) jasné a srozumitelné
odpovédi na své dotazy. Byl(a) jsem pouden(a) o pravu odmitnout Gdast ve vyzkumném projektu nebo sviij
souhlas kdykoli odvolat bez represi, a to pisemng Etické komisi UK FTVS, kterd bude nasledné informovat
predkladatele projektu.

Misto, datum ....................
Jmienc:a/pHhEn] TEASTATRA. «..cvwesiimbimisno it BOUDISE i
Jméno a prijmeni zakonného ZaStupce .........ccocoweeevevvceeeeiein

Vztah zikonného zastupce k G¢astnikovi .............occcovvvvernnn.nn, PO ADIB i itcniisonemssommeniin



