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Abstrakt : 

 

Název:  Intraindividuální komparace vybraných koordina� ních ukazatel�  brusla�ského kroku 

na led�  a p�i in-line. 
 

Cíle práce:  Posouzení míry koordina� ní p�íbuznosti p�i jízd�  vp�ed p�i hokejovém a in-line 

bruslení. 
 

Metoda: P�ípadová studie povrchového EMG m�� ení v kombinaci s plošnou 

kinematografickou analýzou pomocí synchronizovaného videozáznamu. 
 

Výsledky:  Kineziologický obsah pohybu p�i bruslení na led�  a p�i in-line bruslení není 

stejný.  

Obecný stereotyp u brusla�ského kroku se výrazn�  liší od stereotypu ch� ze. 
 

Klí � ová slova: lidská lokomoce, sportovní lokomoce, fylogeneze, ontogeneze, kvadrupedální 

zk�í�ený lokomo� ní vzor, povrchová elektromyografie, hokejové bruslení, in-line bruslení. 
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Summary: 
 

Title:  Intraindividual comparison of selected indicators of coordinating steps on the ice 

skating and in-line. 

Objective: Assessment of coordination relationship rate of the skating forward during ice 

hockey and inline skating. 

Methods:  Surface electromyography combinated with kinematography analysis used 

synchronized video recording. 
 

Results: Kinesiological content of movement during ice skating and inline skating is not the 

same. 

The general stereotype of the skating step is significantly different from the walking 

stereotype. 
 

Key words: human locomotion, sport locomotion, phylogeny, ontogeny, surface 

electromyography, ice hockey skating, inline skating. 
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I. ÚVODNÍ � ÁST 
 

1. Úvod 
 

      S postupným vývojem lidské populace dochází ke zm� nám �ivotního stylu. Ten s sebou 

p�ináší i odlišný p�ístup k pohybovým aktivitám, � i pohybu samému. Na jednu stranu zde 

máme celou škálu nových pohybových aktivit i daleko lepší informovanost o tom, jak 

správn�  pohyb provád� t, na stran�  druhé s moderní dobou dochází k tzv. sedavému zp� sobu 

�ivota, který m� �e vést k obezit� , r� zným nemocem, ale i psychickým problém� m, stresu, 

apod. 

V poslední dob�  jsou stále � ast� ji publikovány výsledky výzkum�  z oblasti sportovní 

motoriky – z hlediska fylogenetického i ontogenetického vývoje, popisu a srovnání lidské 

lokomoce z mnoha hledisek.  

Kineziologickou analýzou sportovního pohybu se u nás zabývá Kra� mar (2002). 

V analýzách  posuzuje mo�nosti výskytu prvk�  Vojtovy reflexní lokomoce i Kabatových 

diagonálních metod a sleduje zákonitosti ontogeneze lidského jedince (Kra� mar, 2002). 

„P�irozená lidská motorika vychází z kvadrupedálního zk�í�eného ch� zového cyklu. 

Vzdálenost hybných stereotyp�  od vývojov�  starých pohybových program�  a vzor�  matric 

hraje v jednotlivých sportovních odv� tvích roli v obtí�nosti vytvá�ení a fixace t� chto 

stereotyp� .“ (Kra� mar, 2002). 

      Tyto souvislosti a záv� ry znamenají p�ínos pro zkvalitn� ní sportovní p�ípravy v daném 

sportovním odv� tví, proto�e se mohou stát prevencí p�i vzniku patologických zm� n vzniklých 

následkem vykonávání dlouhodobé sportovní � innosti nebo pomáhající  tyto zm� ny odhalit. 

Správnou analýzou pohybových stereotyp�  jsme schopni nalézt jejich chyby nebo nesprávné 

zafixování a tím pomoci k jejich odstran� ní � i p�ebudování. 

Výsledek m� �e vést ke zlepšení technické slo�ky výkonu  sportovce a tím i  posunutí hranic 

jeho výkonnosti. 

     Tato diplomová práce by m� la porovnat a zhodnotit kineziologický obsah jízdy vp�ed p�i 

hokejovém a in-line bruslení a posoudit míru koordina� ní p�íbuznosti obou pohyb� . Sledovali 

a porovnávali jsme svalovou aktivitu vybraných svalových skupin levé dolní kon� etiny, kde 

jsme jako výzkumnou metodu pou�ili povrchovou elektromyografii. Záznam byl proveden 

pomocí mobilního p�ístroje vyvinutého na FTVS UK, který umo�� uje práci v terénu. M�� ení 

bylo dále dopln� no o synchronizovaný videozáznam zaznamenávající polohu probanda 

v ur� ité fázi pohybu a umo�� ující ji porovnávat s EMG aktivitou sledovaných sval� . 
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     Podobnou tématikou se zatím, pokud je mi známo, nikdo nezabýval. 

Jako hrá�  ledního hokeje vím, �e hrá� ova výkonnost nezále�í pouze na herním projevu 

ohrani� ujícím za� átek i konec závodního (zápasového) období, ale i na dalších slo�kách 

výkonu v� etn�  tréninku mimo led. Proto se v této práci zabývám zhodnocením a posouzením 

podobnosti nebo naopak odlišnosti obou pohyb� , tedy bruslení na ledové ploše a in-line 

povrchu. V p�ípad�  blízké koordina� ní p�íbuznosti obou brusla�ských lokomocí je in-line 

bruslení vhodným prost�edkem pro za�azení do tréninku mimo led. Dochází-li u obou 

lokomocí k odlišnostem, které by mohli zp� sobit nesprávné návyky p�i nácviku bruslení na 

led� , je vhodné zavád� t spíše jiné specifické prost�edky, jako jsou odrazová a rovnová�ná 

cvi� ení. 

    Zjišt� né výsledky m�� ení dopln� né o poznatky z literatury by m� ly zkvalitnit tréninkový 

proces, zlepšit informovanost a práci trenér� , a tím zvýšit sportovní výkonnost v ledním a in-

line hokeji. Sou� asn�  by m� la tato práce slou�it ke zmapováni dosavadních poznatk�  o 

sportovní lokomoci � lov� ka a sna�it se nacházet v této problematice nové souvislosti. 

 

1.1 Charakteristika ledního hokeje 
 

Lední hokej je branková sportovní hra, která vznikla v Kanad�  v polovin�  19. století.  

Principem hry je, �e se na ledové ploše ohrani� ené mantinely dva týmy sna�í hokejkami 

dostat kotou�  do soupe�ovy branky. 

V sou� asnosti se jedná o nejrychlejší kolektivní sportovní hru – v plném nasazení hrá� i bruslí 

a� 60 km/h a kotou�  p�i st�ele m� �e dosahovat rychlosti a� 190 km/h. 

U hrá��  ledního hokeje dochází k opakovanému st�ídání fází zatí�ení na ledové ploše a 

pasivního odpo� inku na lavi� ce - nejvíce vytí�ení hrá� i stráví na led�  tém��  t�etinu utkání 

(20–25min.). 

Výkonnost v ledním hokeji klade na hrá� e extrémní intelektové, kondi� ní i motorické 

po�adavky. 

       I kdy� vysoké tempo a fyzický kontakt vytvá�ejí obtí�né  podmínky pro techniku, kvalita 

bruslení, práce s holí a kotou� em je pro celkovou výkonnost st� �ejní.  

 Pohyb na bruslích je v ledním hokeji základní pohybovou lokomocí. P�i bruslení jsou 

svaly dolních kon� etin dynamicky vyu�ívány b� hem cyklických a acyklických st�ídavých 

pohyb� . Pro rozvoj dalších herních dovedností je nutností osvojit si u� od útlého v� ku celou 

pestrou škálu pohyb�  zalo�ených na hokejovém bruslení. Vysoká variabilita situací p�i h�e 

klade nároky na perfektní zvládnutí základní herní lokomoce jako je jízda vp�ed, jízda vzad, 
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zastavení, vyjí�d� ní oblouk� , p�ekládání vp�ed i vzad, obraty a starty, proto�e v pr� b� hu hry 

je hrá�  neustále nucen m� nit sm� r jízdy, vyhýbat se soupe�� m, podstupovat osobní souboje, 

zastavovat, rychle vyrazit, pohybovat se s kotou� em nebo bez n� j, nají�d� t do volných 

prostor� . Pro všechny tyto � innosti je nezbytné kvalitn�  zvládnout hokejové bruslení. 

 

1.2 Charakteristika in-line hokeje 
 

In-line hokej je sportovní hra brankového typu, která vznikla v 90. letech v USA. 

Jedná se o nejznám� jší modifikaci ledního hokeje a v sou� asné dob�  se t� ší zna� né oblib� . I 

kdy� z naprosté v� tšiny vychází in-line hokej z pojetí ledního hokeje, p�ináší i tato sportovní 

hra �adu specifik v oblasti pravidel, vybavení (výstroje), hrací plochy i pr� b� hu pohybu p�i 

bruslení. 

V� tšina mezinárodn�  pou�ívaných pravidel je odvozena z p� vodních pravidel ledního 

hokeje, existuje však n� kolik d� le�itých zvláštností: 

Hra je rozd� lena na � tvrtiny, jejich� délka je 12 minut (v ledním hokeji je to 3 x 20 min). 

Ka�dé dru�stvo má ve h�e 4 hrá� e a 1 branká�e (v ledním hokeji 5 + 1). 

H�išt�  je d� leno pouze � ervenou � árou na úto� nou a obranou polovinu (chybí modré � áry) 

(Ladig, Ruger, 2007). 

   Pr� b� h lokomoce krom�  jiného závisí také na vlastnostech povrchu a vybavení (typy bruslí, 

typy kole� ek). 

� áste� nou odlišnost oproti lednímu hokeji p�edstavuje brzd� ní, zatá� ení i samotná jízda vp�ed 

i vzad. Jako aktivní hrá�  ledního hokeje cítím p�i bruslení na in-line bruslích nepatrn�  ni�ší 

„posaz,“ který je z�ejm�  zp� soben rozdílnými odporovými silami p�i kontaktu podlo�ky s 

kole� ky brusle. Roli hraje i kontaktní plocha, proto�e zpravidla mají kole� ka u in-line bruslí 

v� tší p�esah, ne� no�e u bruslí na lední hokej. To vede k nepatrn�  odlišnému rozlo�ení váhy 

t� la brusla�e na dotykovou plochu. 

 

 

 

               

  

 

             Obr. 1  Rozdíl bruslí na lední a in-line hokej (Bauer, 2009, 2010) 
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1.3  P� ehled dosavadních poznatk�  
 

� ešená problematika je u � eských autor�  zmín� na pouze v publikacích Buka� e a Dovalila 

(1990), kte�í se opírají o výzkum Buka� e a Liitsoly, zabývajícími se m�� ením EMG 

potenciálu m. rectus femoris p�i základní herní lokomoci hrá��  juniorské reprezentace Finska.  

     P�íslušnou problematikou se zabývají ve svých diplomových pracích Miná� (2006) a 

Vacková (2004). Miná� porovnává pohybové vzory bruslení a napodobivých odrazových 

cvi� ení v tréninku ledního hokeje. Vacková se zabývá fylogenetickými souvislostmi sportovní 

lokomoce, kde jako jednu z lokomocí pou�ívá i in-line bruslení. 

     Pokud je mi známo, tak se zatím touto studií - posouzení míry koordina� ní p�íbuznosti p�i 

bruslení na led�  a na in-line bruslích - ješt�  nikdo nezabýval. Proto doufám, �e výsledky práce 

p�inesou nový a obohacující studijní materiál nejen pro studenty t� lesné výchovy, ale i trenéry 

hokeje.
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II. TEORETICKÁ � ÁST 
 

2. Teoretická východiska 
 

      2.1 Fylogeneze lokomoce 
 
     Vývoj obratlovc�  byl zejména závislý na zp� sobu pohybu, kterým se p�emís	 ovali. 

P�íkladem m� �e být sledování primitivních ryb, které pozd� ji jako ryby lalokoploutvé 

dobývaly souš. 

 K tomuto dochází v ur� ité p�echodové form�  mezi 

rybami a oboj�ivelníky. V období devonu tedy došlo k 

zásadní zm� n�  pohybu v novém prost�edí (Kra� mar, 

2007).  

Kra� mar (2007) dále uvádí, �e ve vodním prost�edí se 

obratlovci  (ryby a paryby) pohybovaly pravolevým 

vln� ním trupu a ocasní ploutve. Párové ploutve se 

pou�ívaly pro udr�ování rovnováhy a k brzd� ní.                         

                                                                                       Obr. 2 Vznik kon� etin (Kra� mar, 2007) 

P�i p�echodu na souš se za� íná vyu�ívat opora pevné zem� , na které ale p�estalo být pravolevé 

vln� ní trupu pro pohyb efektivní. Z bývalých párových ploutví se stávají kon� etiny.        

     Jak je patrné z obrázku 2, z ploutví sice vznikají kon� etiny a t� lo u� není pohán� no vp�ed 

ocasní ploutví, pravolevého vln� ní se však vyu�ívá k uspo�ádání jednotlivých krok� , které 

pohán� jí t� lo vp�ed -  kvadrupedální zk� í�ený lokomo� ní vzor (Kra� mar, 2007). 

     Jeho  po� átky jsou dle posledních paleontologických výzkum�  datovány do období 

st�edního devonu, tedy t� sn�  p�ed p�echodem �ivo� išných druh�  z vody na souš. U 

p�echodného druhu Ichthyostega se pohyb neurofyziologicky organizoval z vlnivého 

charakteru pohybu ve vodním prost�edí sm� rem ke zk�í�enému kvadrupedálnímu vzoru. 

Podle p�edpoklad�  se v m� lkých vodách �ivo� ichové odrá�eli od ko�en� , kamen�  a trav. Jako 

rozhodující skute� nost se jevilo vytvo�ení místa opory - puncta fixa (Van� ata, 2005).
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Nalezení opory (PF), adaptace  na pevnou podlo� ku, 
morfologická p�estavba

  

Obr. 3 (Kra� mar, 2007) 

 

Zk�í�ený kvadrupedální lokomo� ní vzor je uspo�ádán do svalových struktur pohybové 

soustavy � lov� ka. Pohyb diagonálního charakteru je pova�ován jako základní.           

Nejcharakteristi� t� jším pohybovým stereotypem u � lov� ka je ch� ze, poté b� hy, skoky i další 

formy lokomoce jako je lezení na um� lé st� n� , jízda na kajaku a z nelokomo� ních aktivit pak 

nap�. mí� ové hry (Kra� mar, 2002).  

     Neurofyziologická podstata pohybu, vycházející zejména z lokomo� ního pohybu, je 

vytvá�ena v procesu fylogeneze a dále pak v pohybové ontogenezi � lov� ka. 

 Pohyb po pevné zemi je uskute�� ován po � ty�ech kon� etinách a z pravolevého vln� ní trupu 

se pohyb postupn�  organizuje zk�í�en� . S � asovými posuny tedy krá� í levá p�ední s pravou 

zadní a opa� n�  (Kra� mar, 2007). 

     Vlivem postupného st� hováním kon� etin pod trup se �ivo� ichové p�estávají plazit po zemi 

(ješt� rky) a lokomoce se stává efektivn� jší a rychlejší – po� átky kvadrupedie (Kra� mar, 

2007). 

     Podle Van� aty (2005) se jedná o pohyb suchozemských obratlovc�  po všech � ty�ech 

kon� etinách, p�edních i zadních, funk� n�  nerozlišených.
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Obr. 4 P� echod z vodního prost� edí na souš – nalezení pevné opory (Gray, Lissmann, 1947) 

 

     B� hem vývoje �ivo� išných druh�  sm� rem k � lov� ku dochází ke vzp�imování. U � lov� ka se 

základní pohyb v okolním prost�edí ustálil ve form�  ch� ze po dvou. Z p�edešlé organizace 

pohybu po � ty�ech z� stal doprovodný pohyb horními kon� etinami, které vyrovnávají kroutící 

momenty a otá� ivé pohyby pánve – po� átky bipedie (Kra� mar, 2007). „Jedná se o dvounohou 

ch� zi, která se � asto spojuje s � astým výskytem bipední lokomoce a postoji v lokomo� ním 

repertoáru, ale také zásadními zm� nami ve stavb�  t� la a chování hominin�  v porovnání 

s lidoopy.“ (Van� ata, 2005).  

     Podobností mezi lidoopy a lidmi je mnoho. Ob�  skupiny se však nápadn�  liší v jednom 

komplexu znak� , a to ve zp� sobu lokomoce a p�íslušných biomechanických a  

morfologických adaptacích lokomo� ního aparátu. 

Lidoopi mají specializovanou kvadrupední lokomoci, která jim umo�� ovala rychlý pohyb po 

zemi s vysokou manévrovací schopností, ale zárove�  i efektivní  rychlý pohyb po stromech. 

Podle prokazatelných morfologických znak�  skeletu všech doposud známých hominin� ,  

jejich typickou lokomo� ní adaptací byla bipedie, která se projevuje nejen ve specifických 

adaptacích postkraniálního skeletu, páte�e i skeletu horních a dolních kon� etin, ale také ve 

tvaru báze lební. Krom�  t� chto projev�  je charakteristickým znakem bipedie prodlou�ení 

femuru a tibie a zm� ny p�íslušných kloub�  (Van� ata, 2005). 

    Podle Van� aty (2005) vedla bipedie k zásadním p�estavbám t� la, ke zm� nám v humorální 

regulaci a nervové � innosti, v cévním zásobení, termoregulaci a metabolismu, ale i ke 

zm� nám ve zp� sobu reprodukce a komunikaci. To vedlo mimo jiné i k nutnosti 

restrukturalizace a postupného zv� tšování mozku a d� le�ité zm� ny v historii lidského druhu.
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 P�edpokládané pravd� podobné p�í� iny bipedie byly lepší rozhled ve vysoké tráv� , vrhání 

zbraní, pozorování lovených zví�at, p�enášení náklad� , nap�íklad vody a d� tí na dlouhé 

vzdálenosti a další… 

Vznik bipedie hominin�  podle všeho nejvíce zap�í� inil zm� ny chování a sociální struktury a 

z�ejm�  také zm� ny v ontogenezi jako takové, nikoli s výraznými zm� nami v morfologii a 

biomechanice lokomo� ního aparátu (Van� ata, 2005). 

Bipedální
lokomoce

Kvadrupedální lokomoce

 

Obr. 5   Rozdíl mezi kvadrupedální a bipedální lokomocí (upraveno podle Novotný, 2007) 

 
2.2 Ontogeneze lidské motoriky 

 
     Na fylogenetický vývoj � lov� ka navazuje posturální a motorická ontogeneze. Véle (1995) 

rozd� lil obsah pohybové ontogeneze � lov� ka do následujících fázích:               

1. porod, za� átek plného p� sobení gravitace 

2. horizontální indiferentní postura 

3. horizontální orientovaná postura 

4. horizontální lokomoce k vertikální postu�e 

5. vertikální postura 

6. lokomoce ve vertikále, bipedální lokomoce 
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Podle Vojty (1995) dochází k odstartování lidské motorické ontogeneze po� átkem vyhasínání 

primitivních prenatálních reflex�  a od 4. - 6. týdnu �ivota jejich postupným nahrazováním 

komplexními motorickými programy. 

     Jak uvádí Kra� mar (2007), pozorujeme-li vývoj dít� te po narození, sledujeme, �e dále 

� áste� n�  kopíruje evolu� ní vývoj jak stavby t� la, tak pohybu �ivo� išných druh�  (obr. 6). 

B� hem prvního roku dít�  prochází pohybem po všech � ty�ech 

kon� etinách, aby v jeho záv� ru horní kon� etiny opustily 

podlo�ku a pletenec ramenní se tak  osvobodil pouze pro  

lidské � innosti, jako je úchop p�edm� t�  a manipulace s nimi. 

Zajišt� ní pohybového projevu pomocí horních kon� etin v nás 

ale nemizí a jsme schopní tento pohyb vyvolat.  

 

Obr. 6 Pohyb dít� te „po � ty� ech“  (Kra� mar, 2007) 

B� �n �  horní kon� etiny pro pohyb vyu�ívány nejsou, k zapojení je vyu�íváme p�i n� kterých 

pohybových aktivitách jako je plavání, pádlování, lezení na um� lé st� n� , lezení po stromech, 

p�i b� hu na ly�ích…  

     S vývojem lidského lokomoce souvisí i uspo�ádání sval�  v našem t� le. � lov� k, stejn�  jako 

ostatní �ivo� ichové �ijící na pevné zemi, vytvá�í pevný bod opory, který umí „uchopit“, 

p�itáhnout se k n� mu, p�enést p�es n� j váhu svého t� la a odrá�et se od n� j. Tento jev je pro 

obratlovce obecný - � iní tak kon� etina ješt� rky i ploska lidské nohy a je mo�ný p�i svalové 

souh�e, kterou nazýváme z�et� zením svalových funkcí. Svaly  na sebe navazují a tvo�í svalové 

�et� zce a smy� ky, které zajiš	 ují celý pohyb lidského t� la. Vlivem z�et� zení svalových funkcí 

dochází k p�enosu informací nap�. o funkci chodidla i do vzdálených oblastí t� la, co� 

znamená, �e p�ípadná porucha chodidla tak m� �e postupn�  zp� sobit obtí�e v kolenním 

kloubu, m� �e vzniknout nesprávné nastavení pánve s bolestmi v zádech, nebo se porucha 

m� �e promítnout a� do kr� ní oblasti (Kra� mar, 2007).   

     Podle Kra� mara (2007) naši pohybovou soustavu nep�ebudujeme od základu tím, �e 

v prvním roce �ivota p�ejdeme od pohybu po � ty�ech k pohybu po dvou kon� etinách, proto�e 

tento mnoho milión�  let vyvíjený pohyb po � ty�ech si vytvo�il odpovídající svalové 

uspo�ádání. Proto�e pohyb po � ty�ech je zajiš	 ován ve zk�í�eném modelu, jsou i svaly na 

trupu uspo�ádány zk�í�en� , a to na p�ední i zadní stran�  trupu. Informaci o funkci (správné 

nebo chybné) tak odešle levá horní kon� etina prost�ednictvím z�et� zení svalových funkcí p�es 
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trup na druhou stranu do oblasti pánve a prost�ednictvím sval�  dolní kon� etiny a� k pravému 

kolenu. Vše toto se d� je bezmyšlenkovit� . Centrální nervová soustava toto �ídí automaticky.  

     Pohyb podle zk�í�eného vzoru (p�i ch� zi a b� hu jdou proti sob�  levá pa�e a pravá dolní 

kon� etina a opa� n� ) závisí na existenci pevného povrchu. V jiném prost�edí (nap�. pod vodou) 

je pohyb postaven na úpln�  jiných základech (Vojta 1995). 

      Kra� mar (2002) vyvozuje z hlediska fylogenetického i ontogenetického vývoje lokomoce 

tyto zobec� ující zákonitosti: 

1.  Vývoj lidského jedince kopíruje vývoj �ivo� išných druh� , po narození � áste� n�  i vývoj 

pohybu v �ivotním prostoru (lokomoce). 

2.  P�i p�echodu na souš nalezli obratlovci pevnou oporu a p�em� nili dop�edný pohyb 

pravolevým vln� ním ocasu ve zk�í�ený pohybový vzor na � ty�ech kon� etinách, p� vodn�  

párových ploutvích. Pro krok kon� etiny obratlovce platí obecn�  i pro lidskou nohu: p�ita�ení 

k pevnému bodu, p�enos váhy, odraz, nákrok. Kon� etiny obratlovc�  se z umíst� ní po stran�  

t� la st� hují pod trup, dochází k zefektivn� ní pohybu na pevné zemi. 

3.   Kolem 1. roku �ivota dít� te se p�estávají na pohybu vp�ed podílet horní kon� etiny. Tuto 

svoji schopnost ale neztrácejí, jsou vyu�ívány ve sportu a rehabilitaci. 

4.   Lidská dvouoporová ch� ze probíhá rovn� � ve zk�í�eném vzoru, pouze bez opory horních 

kon� etin. 

5.   Zk�í�enému lokomo� nímu vzoru odpovídá i stavba pohybové soustavy � lov� ka. Svaly na 

trupu se vp�edu i vzadu vzájemn�  k�í�í a jejich p� sobení je z�et� zeno s dalšími navazujícími 

svaly. 

6.   Krom�  zk�í�eného vzoru pro pohyb vp�ed existuje i jiný zp� sob pro pohyb pod vodou, 

bez existence pevné opory – delfínové vln� ní.  

 

2.3 Hybné stereotypy 
 

     Od p�írody jsme obda�eni ur� itými pohybovými rámci, matricemi, které jsou pro ka�dého 

� lena lidského rodu stejné a d� díme je jako�to �ivo� išný druh. Tyto pohybové programy, 

rámce, matrice, úzce souvisí se stavbou t� la a jedinec se po narození na základ�  t� chto 

genetických p�edpoklad�  vyvíjí. Vývoj je natolik plastický, �e umo�� uje rozvinout 

jedine� nost ka�dého � lov� ka vyjád�enou individuálním pohybovým projevem. Jedine� nost a 

osobní rysy pohybu závisí na mnoha vlivech – somatických, psychologických, zdravotních, 
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sociálních, kulturních i na vlivech vn� jšího prost�edí. Proto lze v této souvislosti hovo�it o 

z�ejm�  nejvyšší schopnosti adaptace � lov� ka v rámci celé �ivo� išné �íše (Kra� mar, 2002). 

Véle (1997) dále dodává, �e v pr� b� hu lidské fylogeneze i ontogeneze se vytvá�ejí základní 

pohybové programy, které významn�  korespondují s lidskou druhovou anatomickou 

strukturou. Tyto programy vytvá�ejí tzv. pohybovou matrici. Tato pohybová matrice je pro 

ka�dého � lov� ka shodná, �ídí se stejnými pravidly a vyzna� uje se �adou bazálních zákonitostí 

a vztah� . Na n�  navazují hybné stereotypy, v kterých se odehrává veškerá individuální 

pohybová rozmanitost  lidské populace. Zde m� �eme spat�it pohybovou individualitu 

konkrétního jedince. Pohybové vzory a programy dynamicky podléhají geneticky 

naprogramovanému vývoji – nap�. uchopit hra� ku se u� it nemusíme. Hybné stereotypy 

podléhají procesu motorického u� ení - ud� lení falše p�i podání v mí� ových hrách se u� it 

musíme (Kra� mar, 2002). 

     Kra� mar (2002) dále uvádí, �e je druhov�  dáno, �e ch� ze nebo b� h vypadají u r� zných lidí 

podobn�  ve srovnání s ostatními �ivo� ichy. Hovo�íme o pohybu po dvou dolních kon� etinách 

s doprovodnou prací pa�í, tedy matricích zd� d� ný po p�edcích. Na druhou stranu lze podle 

specifické ch� ze nebo b� hu rozeznávat jednotlivé lidi mezi sebou, co� je dané individuálním 

p�izp� sobením, projevem a  adaptací soustavn�  budovanými v pr� b� hu �ivota.  

Obecn�  m� �eme p�edpokládat, �e pohyb � lov� ka bude fyziologicky p�irozený, nachází-li se 

svým provedením blízko t� chto zd� d� ných, vývojov�  daných „mantinel� .“ 

 Ka�dý pohybový projev � lov� ka klade nároky na hybný systém a také jej do jisté míry 

opot�ebovává. S velkou pravd� podobností m� �eme p�edpokládat, �e pohyb, který je 

p�irozený, opot�ebovává lidský organismus i p�i opakovaném a dlouhodobém provád� ní 

nejmén� . Toto je velmi d� le�ité proto, �e schopnost obnovování kloubních výstelek, šlach a 

sval�  postupn�  klesá s v� kem. 

 M� �eme také p�edpokládat, �e pohyb, který se nachází v mantinelech daných p�írodou bude 

pro nás snadn� ji osvojitelný a zapamatovatelný, bude se nám lépe u� it ne� pohyb, který je 

nám jako �ivo� išnému druhu um� lý, cizí (Kra� mar, 2002).  

 

     Jako u jiných �ivých organism�  je pohyb u � lov� ka zajiš	 ován pohybovou soustavou, která 

zaujímá jedine� né postavení a je vázána na specificky druhov�  lidské anatomické struktury.  

P�i porovnání s ostatními �ivo� ichy spo� ívá specifi� nost postavení lidského pohybového 

systému zejména v jeho malé autonomii v rámci fungování organismu. M� �eme �íci (Véle 

1997), �e p�esto�e je pohyb výrazn�  zajiš	 ován ze segmentální úrovn� , jeho charakter je 
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kontrolován nadsegmentálními oblastmi nervové soustavy s výrazným podílem kortexu. 

Zejména tato volní stránka � asto p�ekrývá autoregula� ní, adapta� ní nebo obranné mechanismy 

pohybové soustavy. Dynamika a labilita nadsegmentálních oblastí nervové soustavy  

determinuje i obdobné vlastnosti pohybového systému (Kra� mar, 2002). 

 

    Funkce svalstva p�edstavuje souhrn výsledk�  silového p� sobení jednotlivých sval� , 

svalových skupin. 

Popis � innosti sval�  p�i sportovním pohybu odpovídá popisu práce na principech recipro� ní 

inervace, kdy facilitovaný (resp. inhibovaný) sval inhibuje (resp. facilituje) svého 

odpovídajícího antagonistu a antagonista takto zp� tn�  ovliv� uje agonistu. Takovéto vysv� tlení 

funk� n�  odpovídá spinálnímu �ízení (tj. na úrovni segmentu). Potí�e však mohou nastat 

v p�ípad� , �e p�i pohybu zapojujeme svaly, které s pohybem zdánliv�  nesouvisí. Existují také 

pohyby, p�i kterých svaly, vzájemn�  ozna� ované jako antagonistické, pracují v synergické 

� asoprostorové charakteristice, ozna� ované jako koaktivace (Kolá�, 1996). 

Janda (1984) zaznamenává EMG prokazatelnost aktivity ve všech svalech t� la a nejenom u 

t� ch, je� vykonávají daný pohyb. Jednotlivé svaly jsou aktivovány v celých skupinách, 

�et� zcích podle intenzity p�ekonávaného odporu a podle aktuální posturální situace (Kolá�, 

1999). 

     Anatomicko – biomechanický pohled na funkci jednotlivých sval�  a svalových skupin, 

který sleduje zejména výsledek mechanické � innosti svalu, je t�eba doplnit hlediskem 

funk� ním, vycházejícím primárn�  z pohybu a zjiš	 ujícím, které svalové skupiny se na 

provád� ní konkrétního pohybu podílejí. 

Z tohoto pohledu m� �eme pohyb zajiš	 ující svalové skupiny brát jako funk� ní celek, v n� m� 

aktivace svalu nemusí odpovídat svojí popsané anatomické funkci. Sval m� �e být aktivován 

b� hem pohybu, ani� by m� l podle anatomických a biomechanických výzkum�  p�ímý vztah 

k odpovídajícímu segmentu (Kra� mar, 2002).  

     Pohybová vybavenost � lov� ka, s její� pomocí �ešíme ka�dodenní situace, p�edstavuje 

souhrn jednotlivých slo�it� jších a jednodušších pohybových stereotyp� . U ka�dého jedince 

mluvíme o výbav�  v danou chvíli kone� ného po� tu pohybových stereotyp� , které jsou 

kombinovány a z�et� zovány dle okam�ité pot�eby. Véle (1995) pojednává o výrazném 

ochuzení mno�ství a výb� ru pohybových stereotyp�  vlivem civiliza� ních faktor� . 

     Významnou vlastností hybných stereotyp�  je dynamika v � ase. Z  hlediska fylogeneze 

lidského druhu shledáváme jako nejvýrazn� jší transformaci bazálního pohybového stereotypu 
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p�echod od kvadrupedální k bipedální lokomoci. Obecn�  lze dynamiku pohybových 

stereotyp�  u � lov� ka brát jako adaptaci pohybového systému na zm� nu vn� jších i vnit�ních 

podmínek, které se projevují ve zm� nách funkce i morfologie svalových skupin (Kra� mar, 

2002). 

     Plasticitou kortexu je umo�n� no v � ase nau� ené stereotypy modifikovat, �et� zit, dopl� ovat, 

vy�azovat nebo tvo�it nové. Dojde tak ke z�et� zení r� zných kombinací reflexních spojení 

(podmín� ných i nepodmín� ných), které vlivem pohybových program� , reakcí a odpov� dí 

odpovídají stavu a zm� nám vn� jšího i vnit�ního prost�edí (Kra� mar, 2002). 

     P�i zám� rné tvorb�  a p�ebudování pohybového stereotypu se dostáváme do oblasti 

motorického u� ení (Kra� mar, 2002). 

     Kra� mar (2002) dále uvádí, �e tvorba nových hybných stereotyp�  p�edstavuje velké 

zatí�ení kortikálních motorických center. P�i n� kolikanásobném identickém provád� ní pohybu 

dochází k postupnému zafixování a automatizaci funk� ních spoj� . 

     Z hlediska sportovního tréninku zde nacházíme d� le�ité kineziologické souvislosti:   

„Hybný stereotyp se vytvá�í opakovanou � inností, která opakovan�  vyvolává a tím posiluje 

identické propojení v motorických centrech na suprasegmentálních úrovních. S touto 

skute� ností by m� l vycházet výb� r tréninkových prost�edk�  tak, aby po stránce techniky 

pohybu maximáln�  kopíroval techniku závodního provedení. Efektivní fixace hybných 

stereotyp�  se d� je pouze pohybem, který odpovídá po�adavk� m na kone� nou a dokonalou 

techniku sportovního pohybu - specifickými tréninkovými prost�edky. Dokonalá koordinace 

svalové souhry je obecn�  d� le�it � jší pro výkonnostní perspektivy ne� nap�. hrubý nár� st síly.“ 

(Kra� mar, 2002). 

     Jak shodn�  uvád� jí Vojta (1993), Janda (1984) a Kolá� (1999) ve svých publikacích, 

jedinou mo�nou cestou ke zlepšení kvality a efektivity pohybu je udr�ení svalové balance, 

správné dr�ení t� la a optimální zatí�ení kloub� . I mírné odchylky od finální po�adované 

podoby p�i provád� ní podobných a modifikovaných cvi� ení neposilují budovaný stereotyp, 

ale p�i mezních situacích (nap�. p�i závod� ) mohou p� sobit kontraproduktivn�  svojí 

podobností a blízkostí, do které m� �e (nap�. vlivem únavy) technika provád� ného pohybu 

sklouznout. 

     Významnou roli p�i vytvá�ení hybných stereotyp�  hraje plasticita CNS (nap�. vývojové 

„zlaté“ období motorického u� ení do 12. roku �ivota). Krom�  anatomicko fyziologických 

p�edpoklad�  závisí jejich kvalita i na vlastnostech centrálních oblastí �ízení pohybu, na jejich 

plasticit� , tedy mí�e schopnosti motorického u� ení, co� je individuáln�  velmi rozdílné. 
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Vysokou plasticitou CNS mají v� tšinou sportovní gymnasté, tane� níci, desetiboja�i. Nap�. u 

osob s lehkou mozkovou dysfunkcí, dochází k poruchám schopnosti vytvá�et a dlouhodob�  

udr�et pohybové stereotypy (Vojta, 1993; Janda, 1984). 

     Výzkumy dokazují, �e v pr� b� hu hybného stereotypu je nejd� le�it � jší úvodní � ást. Vojta a 

Kolá� se shodují, �e v lokomo� ních pohybech hraje nejd� le�it � jší úlohu nastavení svalových 

skupin. O kvalit�  provedeného pohybu rozhoduje � as a po�adí nástupu aktivace 

synergistických a antagonistických svalových skupin (Janda, Poláková, Véle, 1966).   

     V pr� b� hu vytvá�ení a fixace pohybových stereotyp�  ve sportu neustále kontrolujeme 

techniku pohybu. Vlivem nedostate� n�  fixovaných stereotyp�  nebo ztí�ených podmínek m� �e 

nastat jejich postupná p�estavba, která m� �e vyústit a� do patologických stav� . 

Vznikají-li náhradní pohybové vzory místo vzor�  ideálních, ke kterým m� �e dojít jak 

v patologii, tak p�i opakovan�  nesprávn�  provád� ném pohybu, je t�eba tento náhradní vzor 

nejd�íve eliminovat p�esným nastavením do výchozí polohy reflexního plazení, aby došlo ke 

svalové souh�e, která byla blokována p�i dosavadní dyskoordinaci. P�i aktivaci vzoru reflexní 

lokomoce v CNS sledujeme zlepšení a zefektivn� ní pohybu i dr�ení t� la p�i porovnání 

s náhradním pohybovým vzorem (Kra� mar, 2002). 

     Na základ�  nesprávného zat� �ování pohybových segment�  nastává  p�etí�ení a� poškození 

orgán�  zabezpe� ujících pohyb. P�eva�uje-li aktivace sval�  s p�evá�n�  posturální funkcí 

s tendencí ke zkracování m� �e docházet k postupnému  narušení funk� ní rovnováhy. Tato 

vzniklá dlouhodobá dysbalance se tak fixuje v centrálních �ídících centrech. P�ílišné p�etí�ení 

nebo nefyziologicky orientovaná zát� � m� �e vyústit v poškození nejslabšího pohybového 

segmentu (ligamenta, klouby, kosti, svaly) nebo k trvalým morfologickým zm� nám (Véle, 

1995).  

     Charakteristickým pohybovým projevem pro � lov� ka je bipedální ch� ze doprovázená 

synkinetickými pohyby horních kon� etin a trupu, jak ji ve svých publikacích popisuje Janda 

(1966).  
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     Kra� mar (2002) formuloval tyto obecné principy pro sportovní lokomo� ní pohyb: 

1. Správné nastavení výchozí polohy je rozhodující pro následnou kvalitu pohybu.  

Poloha hlavy a optická orientace ve sm� ru p�edpokládaného pohybu je �ídící. Klí� ovými 

místy pro zaujetí výchozí polohy jsou kr� ní páte� a ruka, z�et� zením centrace kloub�  p�i 

optimálním stavu hybné soustavy se ší�í �ádoucí nastavení pro pohyb do celého t� la. Ú� elem   

výchozí polohy je tendence k vyhlazení k�ivek páte�e, aby se uvolnila páte� pro rota� ní pohyb.                                                             

      Ten je sou� ástí v� tšiny p�irozených pohyb� .                     

      Špatné nastavení kr� ní páte�e m� �e zp� sobit z�et� zením  

      i špatné nastavení v ostatních kloubech.  

P�i dlouhodobém vykonávání pohybu 

      mohou být poškozeny p�etí�ené � ásti t� la 

      – klouby, vazy, šlachy, svaly (nap�. tenisový loket,  

      bolesti za krkem a brn� ní záp� stí, bolesti v zádech). 

Z�et� zení se takté� týká svalových funkcí. P�i pohybu 

nebývá zapojen jen jeden sval, ale svaly na sebe navazují 

v místech jejich za� átk�  a úpon�  a „z�et� zují se“  

pomocí mezi� lánk�  – vazivových struktur, kostí apod.              Obr. 7 Z� et� zování svalových  

                                                                                                                funkcí (Kra� mar, 2007) 

     Hybná soustava pracuje jako celek. Z obr. 7  je patrná poloha ošt� pa�ky p�ed odhodem, 

kde jsou schematicky ozna� eny � ásti hybného systému, podílející se na hlavní pracovní 

� innost p�i odhodu. P�i této svalové � innosti musí být také aktivovány další svaly, které celou 

situaci  korigují  a stabilizují. 

P�i výuce a korekci pohybu se není t�eba soust�e
 ovat na mnoho oblastí a segment�  t� la. 

Posta� í kontrolovat nastavení kr� ní páte�e a ruky, které mají vliv na nastavení celého hybného 

systému a rozhodujícím zp� sobem ovliv� ují kvalitu pohybu. 

      2.  P�i p�estavb�  nesprávného nebo náhradního hybného stereotypu 

      je nejvýznamn� jší nastavení správné výchozí polohy. 

      3.  Nastavení re�imu koaktivace svalových skupin v oblasti kr� ní páte�e je rozhodující. 

      Extenze osového orgánu automaticky zajistí  

centrované postavení v ko�enových, tedy pohyb zajiš	 ujících kloubech (ramena a ky� le), 

      viz obr. 8. Centrované postavení umo�� uje pohybovat se v kloubu v maximálním rozsahu 

       a  zapojit se tak nejefektivn� ji do �ešení pohybového úkolu.   

      Vlivem centrovaného postavení kloubu dojde k rovnom� rnému rozlo�ení tlaku
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      na celou  anatomickou plochu kloubu, funk� ní centrace kloubu zajiš	 uje tento stav 

      v celém pr� b� hu pohybu v kloubu. Centrace kloubu kloub šet�í. 

      Správná i chybná centrace se mohou automaticky ší� it do kloub�  dalších.  

 

 

 

 

 

 

 

Obr. 8 Fylogenetické souvislosti v centrovaném postavení ko� enových kloub�  (Kra� mar, 

2007) 

                       

4. Ko�enové klouby, nejd� le�it � jší pro zajišt� ní pohybu, se musí nacházet v zevní rotaci. 

Tuto �ádoucí polohu ramene na za� átku pohybu m� �eme popsat jako zevní rotaci, kdy lokty 

se blí�í více k trupu a ruce jsou více od sebe. Nedodr�ením této polohy dojde automaticky 

s nejv� tší pravd� podobností k nevhodnému nastavení kr� ní páte�e. U ky� le by m� lo docházet 

p�i pokr� ování k mírnému uno�ování a zevní rotaci (nap�. vzor „ješt� rka“, viz obr. 9). 

Udr�ování polohy ramene v zevní rotaci p�i zahájení pohybu šet�í hybný systém a m� �e 

znamenat východisko pro výuku a korekci dlouhodob�  provád� né pohybové aktivity. 

 

 

 

 

Obr. 9 Nastavení ko� enových kloub�  (Kra� mar, 2007) 

 

      5. Pro strukturu sportovního výkonu má rozhodující váhu koordina� ní slo�ka. Tvorba a fixace 

hybných stereotyp�  odpovídajících efektivní technice pro �ešení pohybových úkol�  nastává 

pouze specializovaným tréninkem. Nespecifické formy tréninku nefixují p�esnou svalovou 

souhru, která je vyu�itelná v daném sportovním odv� tví. 

6. Podle nastavení úhlu v ko�enovém kloubu se zapojují svalová vlákna a � ásti sval� , které 

tomuto nastavení funk� n�  odpovídají. Tato aktivace se ší�í v rámci celého svalového �et� zce, 

tvo�ící specificky uspo�ádanou funk� ní jednotku pro ka�dou zm� nu úhlu nastavení. 
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7. P�irozený lidský pohyb vychází z kvadrupedálního zk�í�eného ch� zového cyklu. 

Vzdálenost hybných stereotyp�  pro jednotlivá sportovní odv� tví od vývojov�  

ontogenetických pohybových program�  a vzor�  hraje významnou roli v obtí�nosti vytvá�ení a 

fixace t� chto stereotyp� . 

 

2.4 Postura 
 

     „Klidová poloha t� la vyzna� ující se ur� itým uspo�ádáním pohyblivých segment�  se nazývá 

postura.“ (Véle, 2006). Postura vyjad�uje statickou polohu t� la v prostoru, která obsahuje i 

dynamiku zajiš	 ující udr�ení polohy t� la v�� i m� nícím se okolním podmínkám (Véle, 1995). 

Dr�ení t� la je závislé jak na podmínkách vnit�ního prost�edí organismu (zahrnující i obsah 

mysli), tak i na podmínkách vn� jšího prost�edí, na n� � se posturální systém adaptuje (Véle, 

2006). 

   Jistotu jak ve stoji, tak i v pohybu zajiš	 uje tzv. posturální motorika, kterou si však 

samotnou neuv� domujeme a vnímáme jen pocit posturální jistoty � i nejistoty (� ápová, 2008). 

� ápová (2008) dále vysv� tluje posturální motoriku jako výchozí, startovací polohu – atitudu, 

tedy posturu ú� elov� , cílen�  zam�� enou. Posturální motorika stabilizuje pr� b� h pohybu a 

zajiš	 uje jeho kone� nou polohu, která p�edstavuje výchozí posturu pro další pohybovou 

sekvenci, a to vše v�� i gravita� nímu vlivu.  

Výchozí atituda se vytvá�í zcela automaticky. Nastavení atitudy je zále�itostí tzv. posturální 

reaktivity – jedná se o automatické p�izp� sobení polohy hlavy, trupu a kon� etin v rámci 

atitudy pot�ebám pohybového zám� ru. 

     Dr�ení t� la je kódováno geneticky jako program v CNS. V reálné podob�  se však dr�ení 

utvá�í v závislosti na pr� b� hu posturální ontogeneze (Kra� mar, 2002). B� hem zrání CNS 

vznikají svalové souhry, které mají formativní vliv na morfologický vývoj páte�e. Ty u� od 

po� átku �ivota ovliv� ují vývoj lokálních, regionálních ale i funk� n�  souvisejících globálních 

biomechanických parametr�  (Kolá�, 2006). 

     Janda (1982) rozd� luje svaly, které mají posturální funkci do dvou skupin, a to na svaly 

tonické a fázické. Toto d� lení sval�  však upravuje Kolá� (2006) svými poznatky pot�eby 

kooperace krátkých hlubokých sval�  páte�e spole� n�  s dlouhými povrchovými svaly páte�e 

pro zajišt� ní stabilizace trupu. 
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     Aktivita posturálního systému stoupá pouhou p�edstavou pohybu. Podle Véleho (1995) 

posturální funkce pohyb p�edchází, provází i zakon� uje. Funkce vnit�ních orgán�  a psychika 

mají také vliv (Véle, 1995). 

     Pro udr�ení vzp�ímeného postoje je nezbytná i � innost krátkých sval�  v oblasti klí� ových 

kloub� , které spole� n�  s krátkými svaly podél páte�e utvá�í tzv. hluboký stabiliza� ní systém  a 

mají v sob�  ulo�enou rota� ní slo�ku. Tyto svaly jsou posilovány ch� zí, která podporuje torsní 

pohyb páte�e zajiš	 ující � innost tohoto hlubokého stabiliza� ního systému .  

Vzhledem k tomu, �e se dnešní civilizace vyzna� uje sedavým zp� sobem �ivota a ch� ze jako 

nejp�irozen� jší lokomoce  je nahrazována dopravními prost�edky, dochází k oslabování 

hlubokého stabiliza� ního systému (Véle, 2004). 

 

2.5 Stabilizace 
 

     Kolá�  (2006) definuje posturální stabilizaci jako aktivní �ízené dr�ení t� lních segment�  

proti p� sobení vn� jších sil pomocí CNS, která je sou� ástí veškerých pohyb� . Pro uskute� n� ní 

cíleného pohybu je toti� nezbytná úponová stabilizace svalu, která daný pohyb vykonává. 

Aktivitou svalu, který stabilizuje, dojde ke spušt� ní aktivity dalších sval� , s nimi�  úponov�  

souvisí. Stabiliza� ní funkce probíhá zcela automaticky bez našeho uv� domování a v� lí tyto 

funkce ovliv� ujeme jen minimáln�  (Kolá�, 2006). 

     Udr�ování vzp�ímeného dr�ení t� la závisí jak na fyzikálních parametrech (t� lesná 

hmotnost, tvar t� la, výška, velikost oporné plochy atd.), tak i na fyziologických parametrech 

podmínek vnit�ního a vn� jšího prost�edí. Tyto informace vycházejí z CNS k periferním 

orgán� m a opa� n� , � ím� �ídí motoriku i její stabilizaci (Véle, 2004). 

     Véle (2006) rozd� luje svaly, které se podílejí na stabilizaci trupu ve vzp�ímené poloze  na 

svaly stabiliza� ní -  krátké, tonické svaly, které se vyskytují kolem obratl�  a v klí� ových 

kloubech. Jejich funkcí je nastavení st�ední polohy kloubních plošek pro stabilizaci. Do druhé 

skupiny pat�í delší povrchové svaly s fázickou povahou, jejich� hlavní funkcí je korigovat 

polohu a p�edstavovat zdroj síly pro samotný pohyb (Véle, 2006). 

     Krom�  stabiliza� ních a fázických sval�  zajiš	 uje stabilizaci polohy osového orgánu také 

respira� ní muskulatura, tvo�ená krátkými a dlouhými svaly (mm. intercostales, bránice, b�išní 

svaly, intersegmentální svaly páte�e a svaly pánevního dna) (Véle, 2004).
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  Véle (2006) d� lí dr�ení t� la na dv�  varianty - pohotovostní re�im (tzv. stand by) a 

orientované dr�ení (atituda). Stand by re�im znamená nespecifickou p�ípravu k akci (Véle, 

2004). Atituda je charakteristická pro orientaci a p�ipravenost ke konkrétnímu pohybu 

(Kra� mar, 2002). 

 

2.6 Fenomén trojflexe a trojextenze 
 

     Podle Kra� mara (2009) byla b� hem evoluce lokomoce p�esunuta funkce pro vytvá�ení 

propulzní síly pro pohyb vp�ed z ocasní ploutve a trupu u vodních obratlovc�  na jejich bývalé 

párové ploutve, které se postupn�  transformovaly v kon� etiny suchozemských tetrapod� . 

Princip jejich pohyblivosti je obecn�  zajiš	 ován t�emi klouby: 

1. Ko�enový kloub – kloub ramenní nebo ky� elní 

2. St�ední kloub – kloub loketní a kolenní 

3. Akrální kloub – kloub záp� stní a hlezenní. 

Jejich souhra p�i lokomoci zajiš	 uje jejich plné vyu�ití co se tý� e jejich délky na základ�  

specifické anatomické struktury. Pohyb je st�ídav�  organizován tak, �e se pro nákrok nejprve 

kon� etina nejvíce zkrátí. Ve všech t�ech uvedených kloubech dochází k maximální flexi -  

tento fenomén je nazýván trojflexe a je automaticky �ízen jako ch� zový stereotyp 

v komplexním provedení prost�ednictvím CNS. U všech individuí uva�ovaných skupin 

�ivo � ich�  je tento pohyb ulo�en jako matrice ji� p�i narození. Na opa� ném pólu, tzn. p�i 

odrazu kon� etiny, dochází k fenoménu zvaném trojextenze, kdy naopak všechny t� i klouby 

maximáln�  extendují. Tento jev samoz�ejm�  nacházíme i u � lov� ka. Obzvlášt�  dob�e je 

viditelný v r� zných sportovních disciplínách, tedy i p�i hokejovém a in-line bruslení. 

 
 
      

 

 

 

  

 

Obr. 10A  Trojflexe, 10B  trojextenze                   Obr. 11 Trojextenze p� i r � zných formách 

              (Kra� mar,2007)                                                  sportovní  lokomoce (Kra� mar, 2009)               
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2.7 Kvadrupedální zk� í�ený krokový cyklus u � lov� ka 
      

     Oby� ejn�  se ch� ze charakterizuje detailním popisem její nejzákladn� jší jednotky – 

krokovým cyklem, který se definuje jako úsek mezi dv� ma identickými d� ji p�i ch� zi. 

Po� áte� ní kontakt paty s podlahou je obvykle ozna� ován jako za� átek a dokon� ení jednoho 

krokového cyklu (Neumann, 2002; Lusardi, Nielsen, 2007). 

     Vojta (1993) vysv� tluje krokový cyklus u � lov� ka jako výsledek prob� hlé ontogeneze dle 

zd� d� ných genetických informací. Jeho kvadrupedální forma je fylogenetickým poz� statkem 

vývojové fáze, která p�edcházela vývojový stupe�  Homo erectus. Jedná se o lokomo� ní 

pohybový vzor, tvo�ící základní pohybový atribut lidského druhu, který jej odlišuje svojí 

charakteristikou a kineziologickým obsahem od ostatních �ivo� išných druh� . B� hem svého 

pohybového vývoje prochází jedinec fázemi rozvoje lokomoce. Od po� átku nástupu 

centrálních koordina� ních mechanism�  �ízení polohy a pohybu (asi od 4 - 6 týdn�  po 

narození) je mo�né v lokomo� ní aktivit�  nalézat koordina� ní charakteristiku v podob�  

krokového cyklu, ur� eného pro �ízení pohybu všech � ty�ech kon� etin. Krokový cyklus 

definuje pro ka�dou kon� etinu specifický pohyb, vyjád�ený ve � ty�ech fázích: flek� ní, 

relaxa� ní, op� rné a odrazové. Tyto fáze navazují recipro� n�  a jsou organizovány tak, �e ke 

shodným fázím dochází p�ibli�n �  stejn�  u diagonáln�  protilehlých kon� etin, s mírným 

p�edstihem horních kon� etin a jsou organizovány zk�í�en�  (Vojta, 1993). 

    Podle Smithe (Smith et al., 2004) m� �eme krokový cyklus rozd� lit na dva základní 

systémy. První systém rozd� luje krokový cyklus do dvou fází - stojné a švihové fáze. Stojná 

fáze (stance phase) je � ást krokového cyklu, kdy je chodidlo v kontaktu s podlo�kou. Švihová 

fáze (swing phase) je popisována jako � ást krokového cyklu, kdy se chodidlo nachází ve 

vzduchu . Druhý systém d� lí ch� zi do jednotlivých fází (Smith et al., 2004).  

     Detailní popis ch� ze popsal Janda (1984) -  horní kon� etina následuje pohyb vp�ed 

kontralaterální dolní kon� etiny p�i sou� asné flexi v ramenním a loketním kloubu.

Rameno i loket druhostranné pa�e je v extenzi a sleduje pohyb vzad druhostranné dolní 

kon� etiny. Kyvadlový pohyb ky� le je uskute�� ován následovn� . P�i došlapu na patu je 

ky� elní kloub v � áste� né flexi. P�i p�enosu t� la p�es stojnou kon� etinu se extenduje. Následná 

flexe probíhá ve fázi švihové. Kolenní kloub je v extenzi v okam�iku dotyku podlo�ky patou. 

Dostává-li se noha do kontaktu s podlo�kou, koleno je mírn�  flektováno. P�i p�enosu t� �išt �  

p�es opornou plochu nohy se dostává do dorzální flexe. Pata se zvedá a noha p�echází do 

plantární flexe p�i sou� asném udr�ování pravého úhlu v hlezenním kloubu v pr� b� hu celého 
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 odvíjení nohy. Tato sou� ást mechanismu ch� ze zcela koresponduje s odrazovou fází kroku 

našich zví�ecích p�edk� .   

 

Obr. 12  Krokový cyklus ve zk� í�eném vzoru. Fáze cyklu v pohybu vp� ed v recipro� ním 

znázorn� ní: I. flek� ní fáze, II. relaxa� ní fáze, III. op� rná fáze, IV. odrazová fáze. ¼ - � tvrtina 

� asové jednotky, ½  - polovina � asové jednotky, ¾ - t� i � tvrtiny � asové jednotky (Vojta, Peters, 

1995).

 

2.8 Ch� ze 
 

     Ch� ze p�edstavuje nejb� �n � jší typ lokomoce slou�ící jak základním �ivotním pot�ebám p�i 

sebeobsluze, tak i p�i práci v zam� stnání (Lusardi, Nielsen, 2007). 

      Podle Jandy (1966) znamená ch� ze hybný stereotyp, kterým je � lov� k odlišen od 

ostatních �ivo� ich� . Nap�ímením páte�e se lidský pohyb vyvinul jako bipedální forma 

lokomoce. Zárove�  v sob�  skrývá svoji fylogeneticky podmín� nou kvadrupedální formu s tím 

rozdílem, �e horní (d�íve p�ední) kon� etiny nejsou ve styku s pevnou oporou a nezajiš	 ují 

primárn�   
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lokomoci. Jejich funkce se transformovala do vyrovnání torzních sil, a to ve spolupráci 

s trupem. Kvadrupedální charakter ch� zového stereotypu nalézáme v jeho zk�í�eném vzoru. 

     Ch� ze jako p�irozená lokomoce vy�aduje stabilitu k antigravita� ní kontrole hmotnosti t� la, 

mobilitu a motorickou kontrolu celé �ady t� lesných segment�  b� hem p�esunu hmotnosti t� la 

z jedné kon� etiny na druhou (Ayyappa, 1997). 

     Koordinovaná práce sval�  a synchronizované pohyby v kloubech p�edstavují souhru 

p�ítomnou p�i všech pohybech t� la (Luttgens, Hamilton, 1997). 

     Svalová � innost se m� ní nejen se vzr� stající únavou sval� , ale i s vyšší rychlostí ch� ze. 

I kdy� dva jedinci chodí s variabilní aktivací svalových skupin, mohou oba mít normální 

pohybový vzor (Whittle, 1997). 

     U� od primitivních oboj�ivelník�  a plaz�  a� po samotného � lov� ka veškerý pohyb vp�ed 

po zemi vy�aduje: nahmatání (uchopení) terénu, p�itahování k „úchopu“, p�enos váhy t� la 

p�es opornou kon� etinu a následný odraz vp�ed. Poté kon� etina provádí nákrok vzduchem pro 

další krok (Kra� mar, Vystr� ilová, 2007 ). 

     Kra� mar (2007) dále uvádí, �e p�ibli�n �  p�ed 4 milióny let  za� ali naši evolu� ní p�edkové 

chodit po dvou. P�edch� dci � lov� ka nebyli na rozdíl od ostatních tehdy �ijících �ivo� ich�  

anatomicky specializováni, tudí� byli stále ohro�ováni nep�áteli. Tento nedostatek 

specializace byl však  nahrazen v� tší inteligencí, obratností a také schopností druhu 

p�izp� sobovat se. 

 

    Ontogenetickým vývojem se ji� na konci sedmého m� síce �ivota dít�  dostává „na � ty�i“ a 

na p�elomu osmého a devátého m� síce se pokouší na � ty�ech o první kr�� ky. Postupným 

vývojem se vertikalizuje a staví se na dolní kon� etiny. Je schopné obcházet kolem stolu 

pomocí p�idr�ování se horními kon� etinami. O samostatné bipedální lokomoci hovo�íme u 

dít� te kolem 12. m� síce, kdy se ramenní pletenec za� íná osvobozovat od lokomoce (Kolá�, 

2007), viz obr. 13. Jistota a koordinace ch� ze se postupným vývojem zlepšuje a ji� kolem 4. 

roku �ivota se forma pohybu za� íná podobat ch� zi dosp� lého � lov� ka. Asi v 7 letech se 

stabilizuje, vyšší energetické nároky však p�etrvávají a� zhruba do v� ku 12 let, co� 

pravd� podobn�  souvisí s r� stem a celkovým vývojem t� la a nervové soustavy (Kra� mar, 

Vystr� ilová, 2007).  
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Obr. 13 Ontogenetický vývoj ch� ze do 1 roku �ivota (Kra� mar, 2007) 

 

 Kra� mar (2007) rozd� luje ch� zi pro ob�  dolní kon� etiny na t� i pohybové fáze: 

- fáze švihová: kon� etina nakro� uje vp�ed vzduchem bez kontaktu s podlo�kou (38%) 

- oporná fáze: kon� etina je ve styku s podlo�kou (62 %) 

- fáze dvojí opory: ve styku s podlo�kou jsou zárove�  ob�  kon� etiny (12 %) 

O procentuálním vyjád�ení délky trvání jednotlivých fází krokového cyklu pojednává Dungl 

(1989). 

 

 

Obr. 14  - Ch� ze (Kra� mar, 2005)

 

P�i p�irozené ch� zi (naboso) dochází k „úchopu“  pevného bodu na podlo�ce, ke kterému se 

� lov� k p�itahuje, ploskou chodidla,  p�enosu  t� �išt �  t� la p�es tento bod a následnému odrazu 

od n� j. 

 

Obr. 15  - Pr� b� h pohybu (odvíjení) plosky p� i ch� zi (Kra� mar, 2005) 
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P�i kontaktu chodidla s pevnou podlo�kou za� íná opora na pat� , dochází k odvíjení chodidla 

po zevní hran� , poté nastává pronace a p�esunutí odrazu v pr� b� hu kroku vp�ed a� 

k mediálnímu okraji planty, kde je dokon� en prsty. 

Jak uvádí Kra� mar (2002), z tohoto základního pohybového stereotypu se vyvinuly i další 

druhy lokomoce. 

 

2.9 B� h 
 

     Podle Kra� mara (Kra� mar, Vystr� ilová, 2007) b� h vychází p�ímo ze stereotypu ch� ze, ale 

na rozdíl od ch� ze, kde se kryje fáze doteku paty na jedné noze s odvíjením špi� ky na noze 

druhé, zde dvouoporová fáze úpln�  chybí. Existuje pouze fáze oporová a fáze švihová. 

Hovo�íme tedy o �ad�  „skok� “ za sebou, kdy nedochází po ur� itou dobu ke kontaktu t� la 

s podlo�kou (je zde p�ítomna letová fáze). 

B� h oproti ch� zi klade vyšší nároky na svalovou sílu dolních kon� etin, ale i na ob� hový 

systém (srdce a cévy) a na systém dýchací, co� zpravidla vede ke zvýšeným energetickým 

nárok� m a zvýšení metabolismu. Z d� vod�  výrazn� jší dynamiky provedení b� hu (oproti 

ch� zi) a v� tší setrva� nosti hmoty p�i provád� ní pohybu jsou kladeny menší nároky na udr�ení 

rovnováhy. 

Obecn�  lze shrnout, �e opot�ebování pohybového aparátu je u b� hu zna� n�  v� tší ne� u ch� ze. 

Proto je velmi d� le�ité vhodn�  vybrat b� �eckou obuv.

 

 

Obr. 16A  - B� �ecký dvojkrok (Kra� mar, 2005) 
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Obr. 16B - Jednotlivé fáze b� �eckého kroku (Kra� mar, 2005) 

 

2.10 Sportovní pohyb 
 

Vacková (2004) d� lí lokomoci ve sportu do dvou skupin:  

1. skupina: b� hy,  b� hy p�es p�eká�ky, skoky, bruslení na led� , in-line brusle. To jsou 

aplikované formy lidské lokomoce zajiš	 ované b� �n �  p�es pletenec pánevní.  

2. skupina: sportovní aktivity, kde je lokomoce zajiš	 ována p�es pletenec ramenní, který je u 

� lov� ka fylogeneticky ur� en pro úchop a manipulaci (Véle,1997). Jde nap�. o jízdu na kajaku, 

kanoi, šplh…  

Kombinace práce p�es pletenec ramenní i pánevní: sportovní lezení, horolezectví, šplh za 

pomoci dolních kon� etin, b� h na ly�ích klasickou technikou a bruslení, apod.

 

Sportovní lokomoce takté� vychází z kvadrupedálního zk�í�eného vzoru.  

1. Pro charakteristiku lokomoce zajiš	 ované  pletencem pánevním jako výchozí pohyb 

stanovujeme ch� zi. Obsah tohoto charakteristicky lidského stereotypu nám podle Jandy 

dovolí posoudit, do jaké míry se specifická sportovní lokomoce blí�í tomuto stereotypu.  

2. Pro charakteristiku lokomoce zajiš	 ované p�es pletenec ramenní jako výchozí pohyb 

stanovujeme reflexní plazení podle Vojty . Nejedná se o pohyb, kterým procházíme 

spontánn�  ve své pohybové ontogenezi, ale jedná se o komplexní pohybový program 

lokomo� ního charakteru, kterým jsme fylogeneticky vybaveni. Schopnost subkortikálního 

vybavení reflexní lokomoce p�etrvává u � lov� ka celý �ivot (Kra� mar, 2002). 
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     P�i sportovní lokomoci platí zásady, které stanovili Janda, Vojta a  

kterými se dále zabýval  Kolá�. Jedná se o automatické dr�ení polohy t� la,  

p�enos t� �išt �  sm� rem k punctum fixum a orientovaná postura, 

tedy optická orientace, centrace a funk� ní centrace kloub� . 

 

2.11 Specifika pohybu u hokejového a in-line bruslení 
 

     Pohyb vp�ed se uskute�� uje pouze p�es pletenec pánevní – k práci pa�í, pletence 

ramenního a trupu dochází evidentn�  ve zk�í�eném vzoru. Práce svalových skupin 

v diagonálním sm� ru je p�i bruslení ze všech druh�  lokomoce nejvýrazn� jší. 

Oproti ch� zi se oporná noha nezastaví p�ed odrazem, ale je ve skluzu (jízd� ). Nedojde tak 

k odvíjení nohy od podlo�ky, co� p�edstavuje bazální sou� ást stereotypu lidské ch� ze. 

Pro lokomo� ní vyu�ití pa�í pro pohyb je charakteristické propojení svalových �et� zc� , které 

procházejí oblastí pánve od rukou a pa�í a nastavují ji tak více do retroverze – podsazení. 

  

        Pro � lov� ka je skluzové postavení na bruslích velmi labilní z hlediska jistoty pohybu. 

I kdy� je stereotyp ch� ze zcela rozvinut, m� �eme u za� áte� ník�  z�eteln�  pozorovat, �e nemají 

p�i skluzovém postavení posturální jistotu. 

Hrá� i ledního (in-line) hokeje mají vlivem n� kolikaletého tréninku  ji� zafixovaný stereotyp 

bruslení a mají osvojenou vysokou úrove�  techniky. Pr� b� h pohybu se tím stává natolik 

zautomatizován, �e je vykonáván  jakoby bez volní kontroly – posturální jistota se zvyšuje, 

hrá� i vnímají bruslení jako p�i stoji v klidu na pevné (nekluzké) podlo�ce.

 

       P�i odrazu na bruslích dochází k v� tšímu vychýlení pánve p�es stojnou kon� etinu.  

   Va�eka (2004) vysv� tlil lokalizaci pr� chodu t� �nice opornou bází p�i stoji na jedné noze - 

simuloval dynamiku ch� ze tím, �e zat� �oval st�ídav�  p�ední a zadní � ást 

chodidla. Rozpracoval statický t�íbodový model nohy. Trajektorie pr� niku 

t� �nice op� rnou bází tento t�íbodový model kopíruje. B� hem kontaktu 

chodidla s pevnou podlo�kou za� íná opora na pat� , chodidlo se odvíjí po zevní 

hran� , nastává pronace a odraz se p�emís	 uje v pr� b� hu kroku vp�ed 

k mediálnímu okraji planty a je dokon� en prsty. Tento pr� b� h opory závisí na 

struktu�e nohy. 

 Obr. 17  Lokalizace pr� niku t� �nice opornou plochou p� i stoji  

                                       na jedné noze (upraveno podle Va� eka, 2004) 
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     K odrazu tedy dochází z plochy chodidla na pat� , p�es jeho zevní hranu a sm� rem vp�ed 

dochází k p�esunu k vnit�ní stran�  chodidla, co� odpovídá pr� b� hu opory a odrazu p�i bruslení 

na led�  (na in-line povrchu), kde je patrné, �e n� � brusle opisuje trajektorii tvaru písmene S, 

kdy p�i druhé fázi této trajektorie se brusle p�eklápí na vnit�ní stranu no�e (kole� ek), ze které 

poté vychází odraz.  

Stoj na ploše chodidla a odraz z vnit�ní strany chodidla p�i bruslení se proto stávají 

základními aspekty pro vytvo�ení posturální jistoty. Udr�ování postury na ploše chodidla a u 

jeho vnit�ní hrany koresponduje i s bipedálním uspo�ádáním dolních kon� etin ve frontální 

rovin� .  

     P�i nedostate� ném vytvo�ení posturální jistoty ve stoji se rozši�uje baze a dojde k p�enesení 

váhy t� la k vnit�ním hranám chodidel. Proto p�i bruslení na led�  (na in-line povrchu) u 

za� áte� ník�  bývá patrné, �e se p�i skluzu nedoká�í postavit na jednu brusli a jakoby p�ešlapují 

ze strany na stranu, kdy postavení obou bruslí je na vnit�ních hranách – dochází k valgóznímu 

postavení nohou. 

     P�i bruslení b� hem fáze p�enesení dochází k velmi krátkému dvouoporovému postavení 

nohou. Ve srovnání s trváním dvouoporového postavení p�i volné bipedální ch� zi však 

uva�ujeme brusla�ský krok jako jednooporový (� isté jednooporové postavení m� �eme nalézt 

pouze u b� hu). 

 

2.12 Charakteristika pr� b� hu pohybu – jízda vp� ed p� i hokejovém                                 
bruslení 

 

Jízda vp�ed p�edstavuje základní lokomoci hrá� e v ledním hokeji, kde výchozí polohou je 

základní brusla�ský postoj. V pr� b� hu brusla�ské lokomoce dochází k pravidelnému 

opakování � ty� fází pohybu - nasazení, odraz, p�enesení a skluz. 

 

2.12.1 Základní brusla� ský postoj 
 

Základním brusla�ským postojem hrá� e není statická poloha t� la hrá� e, ale jedná se o 

polohu jeho t� la p�i brusla�ské lokomoci. P�i základním postoji dochází k  flexi v ky� elním, 

kolenním i hlezenním kloubu. Úhly ohnutí v kolenním kloubu odpovídají velikosti úhl�  mezi 

90-120°. Sklon trupu se pohybuje v rozmezí od 10° do 35° v horizontální rovin�  (Pavliš, 

2000) 
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 Tento náklon nám ovliv� uje � elný odpor vzduchu p�i jízd� . P�i základním postoji je 

velmi d� le�itá poloha hlavy (mírn�  vzh� ru) z hlediska správného nastavení trupu pro 

lokomoci. 

Brusla� se pohybuje v p�edklonu tak, aby jeho t� �išt �  bylo co nejdále vp�ed. 

 

 

 

 

 

 

 

 

                          

 

                                     

                     Obr. 18 Pohyb brusla� e- správná pozice hlavy (Buka� , Dovalil, 1990) 

 
2.12.2 Nasazení 

 
K nasazení brusle na led dochází p�es vn� jší hranu no�e brusle. N� � brusle opisuje 

trajektorii ve tvaru písmene S, kdy ve druhé fázi této trajektorie se brusle p�eklápí na vnit�ní 

stranu no�e . K nasazení brusle na led dochází p�es špi� ku no�e a stejným zp� sobem led 

i opouští.

 

 

 

 

 

 

 

Obr. 19A  Nasazení brusle na led, 19B  S-trajektorie a p� eklopení pravé brusle 

                (Buka� , Dovalil, 1990) 
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2.12.3 Odraz 
 

Je st� �ejním prvkem pro rychlost bruslení. Provádí se p�es vnit�ní hranu brusle do strany 

šikmo vzad. Charakteristickými prvky této fáze jsou prudká extenze odrazové dolní kon� etiny 

a zna� né pokr� ení budoucí skluzové nohy. 
 

                                        

 

 

 
 

 

 

Obr. 20 Odraz (Buka� , Dovalil, 1990) 

 

2.12.4 P� enesení 
 

V pr� b� hu této fáze dochází k velmi krátkému dvouoporovému postavení nohou na led� . 

Po odrazu odrazovou (extendovanou) kon� etinou dojde k postupnému p�enesení váhy na 

druhou skluzovou nohu. Sou� asn�  s tímto pohybem se p�esouvá odrazová noha do postavení 

za budoucí skluzovou nohu. 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                      Obr. 21 P� enesení (Buka� , Dovalil, 1990) 
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2.12.5 Skluz 
 

Jedná se o  jednooporovou fázi, její� délka je závislá na rychlosti bruslení - � ím je bruslení 

rychlejší, tím kratší je tato fáze a naopak. Na kvalit �  provedení skluzu závisí i vyvinutí vyšší 

rychlosti bruslení, jeho plynulost a ekonomizace z d� vod�  vynalo�ení energetického 

potenciálu hrá� e. Proto je tato fáze velmi d� le�itá, navíc se ve fázi skluzu vytvá�ejí podmínky 

pro budoucí odraz. 

     U brusla�e dochází k odrazu z odrazové dolní kon� etiny (nap�. z levé) tak, �e nastane její 

úplná extenze. P�i dokon� ování odrazu je brusle v postavení vnit�ní hranou na led� , pravá 

noha se zárove�  dostává do fáze nasazení na vn� jší � ást no�e a v této fázi dochází ke 

krátkému dvouoporovému postavení nohou. Po úplném odrazu (z levé nohy) dojde ve fázi 

p�enosu k flexi v koleni. Dochází k relaxaci sval�  (levé nohy). P�i sou� asném p�enosu levé 

kon� etiny do postavení za pravou dojde k p�enosu hmotnosti na pokr� enou pravou nohu. 

Pravá brusle je kolmo k ledu p�ibli�n �  v polovin�  p�ekláp� ní a  nachází  se ve fázi skluzu. Na 

konci skluzové fáze se brusle siln�  vklání dovnit� tak, aby se n� � brusle mohl dostat na vnit�ní 

hranu a došlo tak k dalšímu odrazu. Švihová noha (levá) se staví na led na vn� jší stranu brusle

do fáze nasazení a op� t dochází ke krátkému dvouoporovému postavení. Dále dochází k fázi 

odrazu z celé délky vnit�ní hrany no�e pravé brusle, kdy odraz za� íná extenzí v ky� elním 

a kolenním kloubu a je dokon� en mírnou plantární flexí chodidla. Odraz je proveden do 

strany šikmo vzad. Následuje p�enos váhy t� la zprava doleva a vše se cyklicky opakuje. 

 P�i p�enášení hmotnosti t� la brusla� opakovan�  provádí flexi a extenzi nohou v kolenou. 

 

                         

 

 

 
                                                       

                                                           

                                     Obr. 22 Flexe a extenze dolní kon� etiny (Buka� , Dovalil, 1990) 
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2.13 Charakteristika pr� b� hu pohybu – jízda vp� ed p� i in-line bruslení 
 

Obdobn�  jako v ledním hokeji, vychází jízda vp�ed p�i in-line bruslení ze stejných 

pohybových stereotyp� , kde dochází v pr� b� hu brusla�ské lokomoce k pravidelnému 

opakování � ty�  fází pohybu - nasazení, odrazu, p�enesení a skluzu. Pro zahájení pohybu je 

klí� ové zaujetí výchozí polohy, tedy základního brusla�ského postoje. 

Skluzové postavení na in-line bruslích je v porovnáním se skluzovým postavením na 

hokejových bruslích nepatrn�  odlišné. Tato odlišnost je dána zejména odporovými silami. 

Odpor vzduchu a odpor t�ecích sil jsou charakteristické pro ob�  lokomoce. U in-line bruslení 

je však nutné zohlednit i další odporové síly, které mohou ovliv� ovat pr� b� h pohybu – 

deforma� ní odpor kole� ek, oscilace a prokluzování, valivý odpor a rota� ní odpor lo�isek. 

D� le�itou roli hraje i povrch, typ bruslí, velikost a tvrdost kole� ek (Ladig, Ruger, 2007). 

 

Pro správný a efektivní odraz by m� la odrazová noha p� sobit po co nejdelší dráze. Je 

nutné sní�it t� �išt �  tak, aby se odrazová noha dostala co nejdále. D� le�itý je také odraz ze 

všech kole� ek, proto by m� lo dojít k zatí�ení paty odrazové nohy v moment�  odrazu. Správný 

odraz by m� l být veden do stran, nikoliv vzad. Odrazová noha se po odrazu vrací zp� t ke 

skluzové a t� �išt �  se mírn�  zvyšuje. T� �išt �  se nepohybuje jen nad bruslemi, ale dostává se 

více do stran, pr� m� t t� �nice pak nesm�� uje mezi brusle, ale i mimo n� . Brusle vracející se po 

odrazu zp� t na povrch dosedá na vn� jší hranu kole� ek, dochází k p�ehran� ní a následnému 

odrazu z vnit�ní hrany. 

 

   Obr. 23  Bruslení in-line - pohled zep� edu (Kra� mar, 2005) 
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Pohyby pa�í jsou ve své podstat�  obdobné jako p� i b� �né ch� zi. Pa�e protilehlá ke stojné noze 

by však m� la být vedena více p�ed t� lo, v souladu s p�enosem váhy celého t� la na stojnou 

nohu. Pa�e souhlasná se stojnou nohou je dr�ena na úrovni t� la nebo p�ed ním.

 

 

Obr. 24  Pohled zboku (Kra� mar, 2005) 

 

  2.14 Elektromyografie  
 

Elektromyografie (EMG) p�edstavuje vyšet�ovací metodu zalo�enou na snímání 

povrchové nebo intramuskulární svalové aktivity, zaznamenávající zm� nu elektrického 

potenciálu, ke které dochází p�i svalové aktivaci. 

Jak uvádí Véle (2006) SEMG (surface elektromyography) eviduje snímání ak� ních 

potenciál� , kterými se projevuje vzruch, jen� probíhá svalovým vláknem a depolarizuje jeho 

membránu. SEMG objektivn�  zaznamenává aktivitu motorických jednotek sledovaných 

sval� .  

     EMG signál vykazuje sled ak� ních potenciál�  motorických jednotek, které jsou 

detekovány povrchovou elektrodou v blízkosti kontrahovaných svalových vláken. Tyto ak� ní 

potenciály procházejí p�i m�� ení povrchového EMG p�es p�ilehlé svalové tkán� , zejména pak 

tuk a k� �i, na jejím� povrchu jsou detekovány (Sedliská, 2007). 
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     Povrchová svalová aktivita je m�� ena pomocí povrchové elektromyografie, 

intramuskulární svalovou aktivitu m�� íme pomocí jehlové elektromyografie.  

 

 

 

 

 

 

                     Obr. 25 Povrchové elektrody                          Obr. 26 Jehlové elektrody 

 

     P�edm� tem m�� ení jsou vzájemné � asové vztahy mezi � inností n� kolika sval� . Proto se 

tato metoda vyu�ívá k hodnocení tzv. svalových vzorc�  projevujících se p�i jednotlivých 

pohybech. Umo�� uje rozpoznat nesprávné pohybové vzorce a p�ecvi� ovat je na vzorce 

správné. Vyu�ívá se sportovní medicín�  � i v rehabilita� ním léka�ství (Trojan, 2001). 

 

     Záznam je ozna� ován jako elektromyogram (Novotný, 2003). V� tšinou je obdobný 

interferen� nímu vzorci, který vzniká p�ekrýváním suma� ních potenciál�  z v� tšího po� tu  

motorických jednotek. „Nejedná se o prostou sumaci elektrického nap� tí v daném okam�iku, 

ale o výsledek jejich interferencí v prostorovém vodi� i - sval, k� �e, elektrody.“ (Rodová et al., 

2001). 

     Výboje jednotlivých ak� ních potenciál�  (dále jen AP) motorických jednotek jsou na sob�  

vzájemn�  nezávislé. Synchronizaci udává pouze 10-20 % AP, u malých sval� , kde jedna 

motorická jednotka pokrývá celý sval, je synchronizováno 20 – 50 % výboj� . Frekvence jedné 

motorické jednotky vykazuje asi 6-25 AP za vte�inu (závisí na intenzit�  kontrakce a druhu 

svalu). Je pravd� podobné, �e se u povrchové EMG m� �eme setkat s vyššími a nepravidelnými 

frekvencemi, vlivem zna� né asynchronní � innosti jednotlivých motorických jednotek (dále 

jen MJ). Vlivem r� zných  � asov�  posunutých nap� tí na povrchové elektrody, má získaná 

k�ivka � asto slo�itý a zcela nepravidelný pr� b� h.  

     Pro kvalitní EMG záznam je st� �ejní optimální a p�esné nastavení p�ístroj� , zesílení 

pr� b� hu rozdílu potenciálu na elektrodách (bipolární svod), eliminování artefakt�  a umíst� ní 

vhodných snímacích bod�  na svalu. 

Dále je t�eba sní�it odpor k� �e na minimum. K� �e by m� la být suchá, � asto je p�edem 

odmaš	 ována tukovým rozpoušt� dlem nebo speciální abrazivní pastou. Aktivní snímací 
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elektroda se ukládá nad svalovým b�íškem v co nejv� tší blízkosti motorickému bodu, 

referen� ní snímací elektroda se umís	 uje nad šlachou (Kada� ka et al., 1994). 

     Poloha a velikost elektrod vzhledem k aktivním motorickým jednotkám jsou d� le�ité 

tehdy, kdy� se pro posouzení elektrické aktivity svalu (EA) vyu�ívá amplituda nap� tí.  

     Jak uvádí De Luca (1993), optimální aplikace elektrod je do vzdálenosti 10 mm, velikost 

elektrody s délkou 10 mm a ší�kou 1 mm. Nej� ast� ji se elektrody umís	 ují do st�ední linie 

svalu p�es nejv� tší svalové b�íško nebo mezi motorický bod a šlachu. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 40 

III.  METODOLOGICKÁ � ÁST 
 

3. Cíle, úkoly, hypotézy a metody práce 
 

3.1 Cíle práce 
 

       Cílem práce je posouzení míry koordina� ní p�íbuznosti brusla�ského kroku p�i jízd�  vp�ed 

na led�  a p�i in-line bruslení. 

 

3.2 Úkoly práce 
 

1. stanovit hypotézu 

2. shromá�dit teoretické podklady a provést rozbor dosavadních poznatk�  o sportovní 

lokomoci � lov� ka 

3. zvolit vhodné probandy a vybrat vhodný terén (povrch) pro m�� ení  

4. zvolit vhodné svaly, které budou p�edm� tem m�� ení 

5. elektromyograficky a videovizuáln�  analyzovat vybrané svalové skupiny u 

sledovaných  pohyb�   

6. zpracovat  a interpretovat získaná data a vyhodnotit údaje 

7. formulovat záv� ry 
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U�ití povrchové EMG nám dovoluje stanovit následující otázku: 

 

3.3 V� decká otázka 
 

Je mo�né dostupnými m�� ícími technikami intraindividuáln�  stanovit zm� nu v kvalit�  

pohybu? 

 

 

Z materiál�  z teoretické � ásti rozebírající hokejové a in-line bruslení vyplývají: 

 
3.4 Hypotézy 

 
H1 
 
Kineziologický obsah pohybu p�i bruslení na led�  a p�i in-line bruslení bude stejný.  
      
H2  

Obecný stereotyp u brusla�ského kroku se bude lišit od stereotypu ch� ze. 

 

3.5 Metody práce 
 

3.5.1 Design výzkumu 
 

     EMG vyšet�ení na vybraných svalových skupinách bylo provedeno na jednom 

vhodn�  vybraném probandovi, který spl� oval nejvyšší výkonnostní kritéria  (na 

úrovni první výkonnostní t�ídy). Lednímu hokeji se v� nuje 16 sezon a proto se u n� j 

p�edpokládá vysoký stupe�  osvojení brusla�ských dovedností a tudí� i správné 

provedení pohybu p�i ledním i in-line hokeji. 

Proband m� l tedy pevn�  zafixované pohybové stereotypy p�i hokejovém i in-line 

bruslení. 

     P�i m�� ení nejevil známky únavy, nem� l zdravotní potí�e, ale byl v re�imu plného tréninku 

(5 TJ a 1 zápasové utkání). 

     EMG záznam byl proveden u t�í rozdílných forem lokomoce – bruslení na led� , in-line 

bruslení a ch� ze. 

M�� ení ka�dé ze t�í sledovaných � inností bylo provedeno 6 x ve 20 sekundových intervalech 

m�� ení se 3 minutovými p�estávkami z d� vod�  p�enosu dat ze záznamníku do PC. Z ka�dé 
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� innosti bylo hodnoceno 60 pracovních (krokových) cykl� . P�edm� tem m�� ení byly svaly na 

levé noze (uvedeny v kapitole 3.5.5). 

M�� ení na ledové ploše bylo provedeno na ZS Hv� zda Praha, ch� ze a in-line bruslení 

bezprost�edn�  poté na ploše parku Ladronka bez p�elepování elektrod. 

 

3.5.2 Popis technického vybavení  
 

     Pro snímání elektrické aktivity  vybraných svalových skupin byl pou�it p�enosný EMG 

p�ístroj KAZE5 (obr. 27) o hmotnosti 1,2 kg,  nesený p�ímo na t� le sportovce a vyvinutý na 

UK FTVS v Praze. Toto za�ízení disponuje 7 kanály pro p�enos EMG potenciál�  ze sval�  

(osmý kanál je pak pro synchronizaci EMG záznamu s videokamerou) a je charakteristické 

následnou specifikací: 

Vzorkování 200 vzork� /s, spodní filtr 29 Hz, horní filtr 1200 Hz. Sedm dvojic plochých 

elektrod o pr� m� ru 7 mm se vzdálenostmi st�ed�  25 mm, uzemn� ní, ukládání dat do vlastní 

pam� ti bez telemetrického p�enosu, délka m�� ení 5, 10, 20, 40, 80, 160 sec. � asová konstanta 

pro zvolený charakter vyhlazení k�ivky byla stanovena �  = 0,04 sec.  

Synchronizovaný videozáznam byl proveden digitální videokamerou CANON HDV 1080i 

(obr. 29) s rozlišením 3,1 megapixel� . 

Proband byl vybaven hokejovými bruslemi BAUER X: 60 (obr. 30) a in-line bruslemi 

BOTAS ELH. 
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Obr. 27 P� enosné EMG za� ízení KAZE5                   Obr. 28 Lokalizace elektrod 

                                                                                                u probanda P.H. 

                          

Obr. 29 Videokamera CANON HDV 1080i              Obr. 30 Brusle BAUER X:60 

                        (Canon, 2007)                                               (Bauer, 2010) 
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3.5.3 Výzkumné metody 
 

     Pro m�� ení, popisování a analyzování aktivace sval�  v pr� b� hu pohybu byla vyu�ita 

metoda povrchové elektromyografie (EMG). 

Povrchová elektromyografie zaznamenává povrchovou elektrickou aktivitu sval�  pomocí 

povrchových elektrod. Povrchové elektrody slou�í ke snímání zm� n elektrického potenciálu, 

k nim� dochází p�i svalové � innosti (Kasman, 2007). 

     Sledování EMG aktivity bylo dopln� no synchronizovaným videozáznamem pro mo�nost 

zpracování moderními SW programy. 

     Pro výzkum byla vytvo�ena intraindividuální komparativní crosskorela� ní analýza aktivity 

významných za� átk�  aktivace sledovaných sval�  u t�í rozdílných forem lokomoce (bruslení 

na led� , in-line bruslení a ch� ze) provád� ná na jedné m�� ené osob� . Korela� ní koeficienty 

bylo také mo�né vyu�ít pro interindividuální porovnání výzkumného souboru. 

 

3.5.4  Zpracování dat 
  

     Rozbor se soust�edil na m�� ení aktivity sledovaných sval� .  V pr� b� hu m�� ení byly jízdy 

snímány synchronizovanou videokamerou z d� vodu získání � asové informace pro hodnocení 

práce jednotlivého sledovaného svalu. Pomocí nalepovaných elektrod a speciálního 

p�enosného za�ízení (KAZE5) byla data p�enesena do po� íta� e, který vyhodnotil odpovídající 

EMG charakteristiku vypovídající o aktivit�  sledovaného svalu. 

     Matematické a statistické výsledky byly vyhodnoceny v programu Matlab a Microsoft 

Excel. 

     P�edm� tem hodnocení bylo � asování (timing) nástupu a odezn� ní svalové aktivity formou 

stanovení maximálních hodnot crosskorelací a vyhodnocením fázových posun�  nástup�  

aktivace. Data byla hledána v intervalu -0,50 a� 0,50 cyklu a byla vyjád�ena v procentech. 

Tento interval vyjad�uje jeden pracovní (krokový) cyklus ka�dé sledované lokomoce. Na 

intervalu byly zjiš	 ovány maximální hodnoty crosskorelací nástupu aktivací jednotlivých 

sledovaných sval� . Procentuální hodnoty ukazují konkrétní fázické posuny v rámci 

pracovního cyklu.  

Jako referen� ní sval s hodnotou fázického posunu 0 byl stanoven m. gluteus maximus.  

Pr� m� rná plocha pod EMG k�ivkou p�i jednom krokovém cyklu byla sledována jako 

podp� rný ukazatel s výhradami k interpretaci hodnot jako absolutních ukazatel�  svalové práce 
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(Merletti, Parker, 2004). Jako pomocný údaj slou�ila plocha pod EMG k�ivkou jednoho 

pr� m� rného kroku s p�epo� tem podle nastavení citlivostí kanál�  s pracovní jednotkou mV.s. 

      Míra koordina� ní podobnosti pohybu byla hodnocena podle po�adí lokálních maxim 

b� hem jednoho pohybového cyklu. P�i shod�  po�adí byla pak sekundárním stupn� m 

hodnocení relativní poloha maximálních peak�  v pr� b� hu pohybového cyklu.  

     Dalšími metodickými nástroji pro stanovení míry koordina� ní p�íbuznosti mohou být 

stanovení autokorelace tvaru EMG k�ivky v rámci � innosti jednoho svalu, stanovení 

koeficientu determinace, apod. 

 

3.5.5  Funkce m�� ených svalových skupin a lokalizace EMG elektrod 
 

EMG bylo provedeno na 7 svalech (levé dolní kon� etiny) podílejících se na zapojení dolní 

kon� etiny a pletence pánevního do lokomoce 

1.   m. tibialis anterior dx 

2. m. gastrocnemius dx, caput mediale 

3. m. adductor magnus dx 

4. m. peroneus longus dx 

5. vastus medialis dx 

6. m. gluteus medius dx 

7. m. gluteus maximus dx 

 

Musculus. tibialis anterior 
 

Za� átek: zevní plocha tibie, membrana inerossea crusis, 

bércová fascie 

Úpon: os cuneiforme mediale (plantárn� ) baze 1. metatarsu 

Funkce: kloub hlezenní - dorsální flexe a supinace 

 

 

 
 

 
 
 
 

 
Obr. 31 Lokalizace elektrody na m. tibialis anterior  (Travell, Simons, 1999) 
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Musculus gastrocnemius, caput mediale 
 

Za� átek: proximáln�  od condylus med. femoris 

Úpon: tuber calcanei - tendus calcaneus (Achillis), mezi 

tuber calcanei a šlachou je bursa tendinis calcanei 

Funkce: kloub kolenní - pomocná flexe, kloub hlezenní - 

plantární flexe, kloub dolní zánártní - pomocná iverse 

(plantární flexe, addukce, supinace) 

 

 

 

 

 

Obr. 32 Lokalizace elektrody na m. gastrocnemius, caput mediale  (Travell, Simons, 1999) 

 

Musculus gluteus maximus 
 

Za� átek: vzadu zevn�  na os ilii, os sacrum, kostr� i 

a ligamentum sacrotuberale aponeurosis lumbalis 

Úpon: tractus iliotib., tuberos. glutaelis, septum 

intermuscul. lat. a linea aspera 

Funkce: kloub ky� elní - extense (zadní � .), zevní rotace 

(zadní � .), pomocná abdukce (p�ední � .), pomocná addukce 

(kaudální � .), kloub kolenní - pomocná extense (tahem za 

tractus ilitibialis) 

 
 
 

 

Obr. 33 Lokalizace elektrody na m. gluteus maximus  (Travell, Simons, 1999) 
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Musculus gluteus medius 
 

Za� átek: vn� jší plocha os ilii, mezi linea glutea posterior a 

linea glutea anterior, crista iliaca (labium externum) 

Úpon: trochanter major femoris 

Funkce: kloub ky� elní - abdukce (st�ední � .), extense 

(zadní � .),  pomocná flexe, zevní rotace (zadní � .), vnit�ní 

rotace (p�ední � .) 

 
 
 

 
 

 

Obr. 34  Lokalizace elektrody na m. gluteus medius  (Travell, Simons, 1999) 

 

Musculus adductor magnus                         

                                                                      
                                    
 

Za� átek: r. inferior ossis pubis a r. ossis 

ischii, od za� átk�  p�edchozích sval�  a� 

k tubcr. ischiadicum 

Úpon: hlavní � ást svalu se upíná na linea 

aspera, � ást svalu se také upíná 

na proximální okraj vnit�ního epikondylu 

femuru - na tuberculum adductorium 

Funkce: kloub ky� elní - addukce, 

pomocná extense, pomocná zevní rotace 

(proximální � ást svalu), v malé mí�e 

pomocná vnit�ní rotace v kloubu ky� elním 

                                                                                                                  (distální � ást svalu) 

                                                                            
Obr. 35  Lokalizace elektrody na m. adductor magnus  (Travell, Simons, 1999) 
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Vastus medialis                                                                                                                                                

Za� átek: distální � ást linea 

intertrochanterica a labium mediale 

lineae asperae. 

Úpon: patela, která je svojí p�ední 

plochou do úponové šlachy zavzata 

Funkce: kolenní kloub – extense 

(proximální � ást), funkcí distální � ásti je 

stabilizovat � éšku v sulcus femoralis 

 

 

 

 

 

Obr. 36 Lokalizace elektrod na vastus medialis  (Travell, Simons, 1999) 

 

Musculus peroneus longus (m. fibularis longus) 

  

 

Za� átek: laterální strana hlavice 

fibuly a proximální polovina 

laterální plochy t� la fibuly 

Úpon: plantární strana os 

cuneiforme mediale a baze l. 

metatarsu 

Funkce: pronace nohy 

(zdvi�ením zevního okraje nohy), 

pomocná plantární flexe a abdukce 

nohy; spolu s m. tibialis anterior 

udr�uje klenbu nohy 

 

Obr. 37  Lokalizace elektrod na m. peroneus longus  (Travell, Simons, 1999) 
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IV.  VÝSLEDKOVÁ � ÁST 
 

4.  Vyhodnocení 
 

Tab. 1 – seznam m�� ených sval�  s uvedenými nastavenými citlivostmi snímacích kanál�  [mV] 

 

Rozdílnost nastavení citlivosti jednotlivých kanál�  vychází ze specifiky elektromyografie jako 

metody (Merletti, Parker, 2004; De Luca, 2003). Záznam byl uskute� n� n specifickým 

programem pro pou�itý EMG záznamník na 8 bitové škále. Pomocí nastavení citlivosti kanál�  

bylo mo�né získat kvalitní EMG k�ivku s dostate� ným mno�stvím dat pro matematické 

zpracování. 

 

     V tabulce 2 jsou uvedeny fázové posuny maximálních korelací nástup�  aktivace m�� ených 

sval�  v rámci pr� m� rného kroku v intervalu -50% a� +50% vzta�ené ke svalu m. gluteus 

maximus. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tab. 2 – fázové posuny nástup�  EMG potenciál�  m�� ených sval�  pr� m� rného kroku 

  citlivosti kanál�  [mV]   

M�� ené svaly  hokejové a in-line bruslení ch� ze 

1. m. gluteus maximus dx 0,2 0,1 

2. m. gluteus medius dx 0,2 0,1 

3. vastus medialis dx 0,2 0,2 

4. m. tibialis anterior dx 0,2 0,2 

5. m. gastrocnemius dx, caput medialis 0,2 0,2 

6. m. peroneus longus dx 2,0 2,0 

7. m. adductor magnus dx 0,2 1,0 

Dle m. glut. max. bruslení na led�  in-line bruslení ch� ze 
m. glut. max. 0% 0% 0% 
m. glut. med. 0% -4% 7% 
vastus med. -2% 3% 41% 
m. tibialis ant. -20% 42% -11% 
m. gastr., cap. med. 9% 5% 28% 
m. peroneus long. 7% -49% 0% 
m. add. magnus 48% 49% -41% 
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Graf 1 ukazuje timing nástup�  aktivace sval�  p�i bruslení na led� . 

 

 

 

 

 

 

 

 

Graf 1 – timing nástup�  aktivace sval�  p� i bruslení na led�  (1 - m. gluteus max., 2 – m. 

gluteus med., 3 – vastus med., 4 - m. tibialis anterior, 5 – m. gastrocnemius med., 6 – m. 

peroneus longus, 7 – m. adductor magnus) 

 

 

 

 

Graf 2 ukazuje timing nástup�  aktivace sval�  p�i in-line bruslení. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Graf 2 – timing nástup�  aktivace sval�  p� i in-line bruslení (1 - m. gluteus max., 2 – m. gluteus 

med., 3 – vastus med., 4 - m. tibialis anterior, 5 – m. gastrocnemius med., 6 – m. peroneus 

longus, 7 – m. adductor magnus) 

 

 

 

 

 

 



 51 

Graf 3 ukazuje timing nástup�  aktivace sval�  p�i ch� zi. 

 

 

 

 

 

 

 

Graf 3 – timing nástup�  aktivace sval�  p� i ch� zi (1 - m. gluteus max., 2 – m. gluteus med., 

 3 –  vastus med., 4 - m. tibialis anterior, 5 – m. gastrocnemius med., 6 – m. peroneus longus, 

7 – m. adductor magnus) 

 

 

 

 

 

Graf 4 ukazuje souhrnný timing nástup�  aktivace sval�  p�i bruslení na led� , in-line bruslení a 

ch� zi. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Graf 4 – souhrnný timing nástup�  aktivace sval�  p� i ch� zi (1 - m. gluteus max., 2 – m. gluteus 

med., 3 – vastus med., 4 - m. tibialis anterior, 5 – m. gastrocnemius med., 6 – m. peroneus 

longus, 7 – m. adductor magnus) 
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     V tabulce 3 je uveden timing nástup�  aktivace sval�  p�i bruslení na led� , in-line bruslení a 

ch� zi. 

 

  Po� adí nástup�  aktivace sval�      

  bruslení na led�  in-line Ch� ze 

1 m. tibialis anterior m. peroneus longus m. adductor magnus 

2 vastus medialis m. gluteus med. m. tibialis anterior 

3 m.gluteus max./m. gluteus med. m. gluteus max. m.gluteus max./m.peroneus longus 

4 m.gluteus max./m. gluteus med. vastus medialis m.gluteus max./m.peroneus longus 

5 m. peroneus longus m. gastrocnemius, cap. med. m. gluteus med. 

6 m. gastrocnemius, cap. med. m. tibialis anterior m. gastrocnemius, cap.  med. 

7 m. adductor magnus m. adductor magnus vastus medialis 

 

Tab. 3 – timing nástup�  aktivace sval�  p� i bruslení na led� , in-line a ch� zi 
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Tab. 4 - crosskorela� ní matice fázových posun�  rozhodujících nástup�  svalových aktivací 
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     Graf 5 ukazuje EMG záznam aktivity vybraných sval�  v pr� b� hu krokového cyklu p�i 

ch� zi, in-line a hokejovém bruslení. V grafu jsou uvedeny hodnoty plochy pod k�ivkou 

krokového cyklu v pracovní veli� in�  [mV*sec]. Delší úsek byl zvolen pro ilustraci návaznosti 

brusla�ského pohybu. 

                        

            

            

            

            

            

            

            

            

            

            

            

            

            

            

            

            

            

Graf 5 – EMG záznam  vybraných krokových cykl�  s hodnotami plochy pod EMG k� ivkou pod 

pr� m� rným krokem [mV*sec] 
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5. Diskuze                 
 

Východiska pro diskuzi jsou následující: 

1. Crosskorela� ní hodnoty nástup�  rozhodující svalové aktivace (tab. 2, tab. 4). Jako 

referen� ní sval byl zvolen m. gluteus maximus dx pro svoji specifickou funkci p�i ch� zi 

jako�to dorzálního femuru. Je popisován timing ostatních sledovaných sval�  pr� m� rného 

pracovního cyklu (n=60) v rozmezí -50% a� +50%. Poloha nástupu svalové aktivace m. 

gluteus maximus dx má hodnotu 0%. Volba referen� ního svalu není rozhodující, je nutné 

pouze stanovit bod, ke kterému jsou vzta�eny nástupy rozhodujících aktivací ostatních 

zkoumaných sval�  a stanovit tak rozdíly v timingu svalové aktivace mezi jednotlivými druhy 

m�� ených � inností.  Pro úplnost je nutno uvést, �e nízké procentuální hodnoty znamenají 

� asov�  podobný nástup rozhodující svalové aktivace dvou popisovaných sval� . 

     Jako dopl� ující kritérium pro popis pohybového stereotypu sledovaných sval�  p�i t�ech 

r� zných formách lokomoce bylo uplatn� no:  

2. Timing lokálních maxim sval�  (graf 4).  

3. Velikost plochy pod EMG k�ivkou pr� m� rného pracovního (krokového) cyklu, která jako 

pravd� podobnostní veli� ina ukazuje dynamiku velikosti odevzdané svalové práce a je 

uvád� na v pracovní veli� in�  mV*sec. (graf 5).  

                                                                                               

     Referen� ní sval m. gluteus maximus dx vykazuje v rámci krokového cyklu p�i ch� zi 

dvouvrcholový pr� b� h a liší se tím od pr� b� hu akce pracovního cyklu bruslení na led�  (dále 

jen bruslení) i pracovního cyklu p�i in-line bruslení (dále jen in-line). EMG k�ivka ukazuje p�i 

ch� zi na více fázický charakter svalové práce ne� p�i bruslení a in-line. P�i ch� zi je nalezeno 

lokální maximum po nákroku v po� átku propulzního p� sobení op� rné kon� etiny, druhé 

lokální maximum zahajuje odraz dolní kon� etiny, který je završen lokálním maximem svalu 

m. gastrocnemius dx. P�i ch� zi je zpo�d� ní lokálního maxima svalu m. gastrocnemius dx 

oproti svalu m. gluteus maximus dx (viz graf 5) v� tší ne� p�i inline a p�i bruslení. Obdobn�  

nacházíme i fázový posun rozhodujících nástup�  svalové aktivace zásadn�  v� tší p�i ch� zi 

(28% pr� m� rného pracovního cyklu, dále uvád� na jen hodnota) ne� p�i in-line (5%) a p�i 

bruslení (9%). P�i in-line a p�i bruslení se ob�  p� vodní „ch� zová“ lokální maxima slévají 

v jedno a mají více sakadovaný, rozt�esený pr� b� h. Mohlo by to znamenat, �e p�i ch� zi, jak 

ji� bylo �e� eno, pracuje sval m. gluteus maximus dx více fázicky, p�i in-line a p�i bruslení je 

aktivován v pr� b� hu celého skluzu oporné kon� etiny a kulminuje v okam�iku odrazu a � asov�  

se synchronizuje s aktivací m. gastrocnemius dx. P�i ch� zi tedy nacházíme fenomén 
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trojextenze (ky� el, koleno, hlezno) p�i odrazu jako postupný a p�i in-line a bruslení jako 

sou� asný. Tyto rozdílné charakteristiky timingu odrazu ukazují na zásadní koordina� ní rozdíl 

mezi in-line a bruslením oproti ch� zi. Znamenalo by to, �e nespecifické tréninkové prost�edky 

vycházející ze stereotypu ch� ze nejsou pro brusla�e obecn�  výhodné (ch� ze do schod�  se 

zát� �í). Rozdílný timing vyplývá z�ejm�  i z odlišného úhlu odrazu, kdy p�i bruslení obecn�  

sm�� uje odraz šikmo do strany kde�to p�i ch� zi spíše v sagitální rovin�  (viz ní�e rozdílný 

vzájemný timing sval�  m. tibialis anterior dx a m. peroneus longus dx). 

 

    Obdobn�  jako u velkého gluteálního svalu nacházíme rovn� � u svalu m. gluteus medius dx 

p�echod od dvouvrcholové aktivace v rámci krokové fáze u ch� ze k prota�ené jednovrcholové 

aktivaci u in-line i bruslení. Mírné zpo�d� ní nástupu rozhodující aktivace oproti svalu m. 

gluteus maximus dx p�i ch� zi (7%) se m� ní u in-line a mírn�  p�edchází (-4%) nebo se zcela 

synchronizuje u bruslení (0%). Charakter náboru vykazuje podobné vlastnosti jako u 

p�edchozího svalu. U ch� ze jasn�  fázický, u in-line i bruslení více rozt�esený, více posturální. 

Významnou zm� nu ale nalezneme, porovnáme-li odhad odevzdané svalové práce v rámci 

pr� m� rného pracovního cyklu vyjád�eného plochou pod EMG k�ivkou. Hodnota u ch� ze 

(841,8 mV*sec) se výrazn�  zvyšuje u in-line (3626,2) i bruslení (4742,8). 

     P�i srovnání timingu svalu m. gluteus medius dx s timingem svalu m. gastrocnemius dx 

nacházíme zna� nou vzdálenost p�i ch� zi (38%), která se sni�uje u in-line (13%) i bruslení 

(20%). P�i brusla�ských pohybech obecn�  se tak p�ibli�ují úseky stabilizace (m. gluteus 

medius dx) a dokon� ení odrazu (m. gastrocnemius dx). Tedy klesá diferenciace svalové práce 

p�i brusla�ských pohybech. Rovn� � z tohoto je patrné, �e napodobivá cvi� ení zalo�ená na 

stereotypu ch� ze nebudou pro fixaci a precizaci brusla�ského kroku vhodná. Delší prodleva na 

vysokých hodnotách amplitudy p�i in-line a zvlášt�  p�i bruslení ukazuje na náro� nost 

stabilizace pánve prost�ednictvím svalu m. gluteus medius dx. Lze usuzovat, �e i další 

stabiliza� ní útvary pohybové soustavy budou více zat� �ovány. Bruslení obecn�  se tak stává 

prost�edkem pro posílení stabiliza� ní funkce svalu m. gluteus medius dx.  

     S posunutím timingu popisovaném v p�edchozím textu souvisí i významná zm� na nástupu 

rozhodujících svalových aktivací mediálního vastu svalu m. quadriceps femoris dx. P�i ch� zi 

nacházíme zpo�d� ní vastus medialis dx oproti m. gluteus medius dx maximální (50%). Tedy 

d� sledné a diferencované st�ídání rozhodujících nástup�  svalových aktivací obou 

stabilizujících sval�  vastus medialis dx a m. gluteus medius dx. Z grafu 5 pak vyplývá, �e ve 

druhém lokálním maximu je sval m. gluteus medius dx v koaktivaci se svalem vastus medialis 

dx. Dolní kon� etina vytvá�í propulzní sílu ješt�  p�ed pr� chodem vertikálou a sval  vastus 
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medialis dx v této chvíli stabilizuje kolenní kloub. Charakter práce je fázický s tím, �e ur� ité 

stabiliza� ní reziduum (posturální) si sval ponechává neustále, amplituda neklesne k nulovým 

hodnotám. Naproti tomu u in-line se vastus medialis dx více synchronizuje s prací svalu m. 

gluteus medius dx, u bruslení dokonce � áste� n�  p�edbíhá. Toto � áste� né p�edbíhání u bruslení 

oproti in-line ukazuje na zm� nu v timingu stabiliza� ních sval�  mezi ob� ma druhy 

brusla�ského kroku. Ukazuje to i pravd� podobnostní ukazatel celkové vykonané práce v rámci 

pr� m� rného pracovního cyklu, který je nejvyšší u bruslení (3133), u in-line se sni�uje 

(2513,2). Ch� ze vykazuje srovnatelný výsledek (2946,8) nedovolující vyvodit zásadn� jší 

záv� r. Pouze ten, �e na výsledku zajisté zna� n�  participuje ono zmín� né posturální reziduum. 

V ukazatelích odkazujících na celkovou práci tak oba stabiliza� ní svaly m. gluteus medius dx i 

vastus medialis dx kulminují p�i bruslení na led� . Tím nalézáme specifikum bruslení oproti in-

line, dané pravd� podobn�  vyššími nároky na stabilizaci. Zde práv�  mapujeme dopad 

stabilizace prost�ednictvím CNS, která je u probanda, hokejisty na výkonnostní úrovni, zcela 

automatizována. Subjektivn�  rozdíly v nárocích na rovnováhu nejsou poci	 ovány. Obecn�  lze 

�íci, �e na rozdíl od ch� ze sval vastus medialis dx svojí aktivací doprovází p�i in-line i 

bruslení oba gluteální svaly. 

 

     Koordina� ní pom� ry mezi svaly vastus medialis dx a m. gluteus medius dx platí obdobn�  i 

pro vastus medialis dx a pro sval ú� astnící se na tvorb�  propulzní síly m. gluteus maximius dx 

(41%  versus  3%, resp. -2% fázických posun�  rozhodujících nástup�  svalových aktivací p�i 

ch� zi, in-line a p�i bruslení). 

     P�i posouzení svalové práce m. adductor magnus dx nacházíme rozdíly mezi ch� zí a 

brusla�ským krokem obecn� . Oproti rozhodujícím nástup� m svalové aktivace oproti svalu m. 

gluteus maximus dx se nástup svalu p�edbíhá p�i ch� zi (-41%) a následuje p�i in-line (49%) a 

p�i bruslení (48%), co� je tém��  stejný timing. P�i ch� zi vznikají op� t dv�  lokální maxima, 

první p�i stabilizaci dokroku a druhá nar� stá v pr� b� hu oporové fáze. U in-line i bruslení se 

tato maxima slévají v jedno, pozvolna sestupující. Po prvním kontaktu plosky s podlo�kou 

aktivace pozvolna klesá p�i zajiš	 ování pravolevé polohy ky� elního kloubu. Plochy pod EMG 

k�ivkou ukazují na výrazný pokles práce svalu m. adductor magnus dx p�i brusla�ském kroku 

obecn� , tedy p�i in-line (3087,8 mV*sec), p�i bruslení (2831) v porovnání s ch� zí (14319). P�i 

bruslení náklon celého t� la nad jedoucí bruslí, resp. in-line bruslí zp� sobuje, �e se dolní 

kon� etina po odrazu vrací zp� t, addukuje bez usilovného svalového p� sobením gravitace. P�i 

ch� zi adduktorová skupina musí zajistit, aby kon� etiny z� staly pod trupem a nezaujaly polohu 

podobn�  jako u tvor� , kte�í v procesu fylogeneze neprošli fází addukce kon� etin pod trup 
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(srovnáme-li anatomii kon� , plaz�  a oboj�ivelník� ). Dále se zde konkrétn�  projevuje tendence 

k udr�ování sagitálního sm� ru pohybu kon� etin p�i ch� zi, zp� sobující �ádov�  vyšší svalové 

úsilí adduktorové skupiny sval� . Zatímco bo� ní pohyb p�i brusla�ském kroku je oproti ch� zi 

rozvoln� n, je �ádoucí. Abdukce kon� etiny p�i bruslení zp� sobuje propulzní sílu. P�i ch� zi na 

prašném nebo zmrzlém terénu by tento pohyb znamenal proklouznutí a pád, p�i brusla�ském 

kroku je tomuto bo� nímu uklouznutí p�i zatí�ení skluzné dolní kon� etiny díky ostré hran�  

brusle, resp. díky vysokému koeficientu t�ení in-line brusle v rozhodujícím po� tu p�ípad�  

zabrán� no (porovnáme-li s neschopností lokomoce in-line brusla�e p�i namoklém terénu).  

     Srovnáme-li vzájemný timing gluteálních sval�  a timing svalu m. adductor magnus dx, 

vidíme, �e u obou druh�  brusla�ského kroku se dostáváme k tém��  shodným hodnotám. 

Rozdíl mezi ob� ma gluteálními svaly jsou ve vztahu k aktivaci m. adductor magnus dx u in-

line - 2% (m. gluteus maximus dx  versus m. adductor magnus dx 49%, m. gluteus medius dx 

versus m. adductor magnus dx -50%), u bruslení -  0% (m. gluteus maximus dx  versus m. 

adductor magnus dx 48%, m. gluteus medius dx versus m. adductor magnus dx 48%). P�i 

pohledu na graf 5 vidíme, �e sval m. adductor magnus dx realizuje v� tšinu své aktivace 

v období poklesu aktivace obou gluteálních sval� . U ch� ze je situace jiná. Rozdíl aktivace 

gluteálních sval�  versus m. adductor magnus dx je sice 30% (m. gluteus maximus dx  versus 

m. adductor magnus dx -41%, m. gluteus medius dx versus m. adductor magnus dx 21%), ale 

je to zp� sobeno tím, �e situace je díky dvouvrcholovému charakteru práce svalu m. adductor 

magnus dx i obou gluteálních sval�  slo�it � jší. Sval m. adductor magnus dx se synchronizuje 

s ob� ma gluteálními svaly v okam�iku dopadu paty na podlo�ku a za� átku propulzní síly, 

kterou vytvá�í v po� átku kroku sval m. gluteus maximus dx a v okam�iku, kdy stabiliza� n�  

za� íná p� sobit m. gluteus medius dx. Zde je pohybová soustava v dynamickém dvouoporovém 

postavení. Druhé lokální maximum nacházíme ji� s gluteálními svaly desynchronizované ve 

chvíli, kdy pomáhá udr�ovat kyvadlový pohyb oporné dolní kon� etiny vzad v sagitální rovin� . 

Zde je pohybová soustava v jednooporovém postavení. Ve slo�itých podmínkách 

dvouovrcholových EMG nábor�  spat�ujeme reakci pohybové soustavy na p�echod 

z jednooporového postavení do dvouoporového a opa� n� . Jednodušší situace u brusla�ského 

kroku nastává díky dominantnímu jednooporovému postavení p�i in-line a p�i bruslení. 

Vztahuje se k tomu i výše popsaná synchronizace práce gluteálních sval�  a svalu vastus 

medialis dx.   

     Práce akrální � ásti dolní kon� etiny je charakterizována vzájemným timingem sval�  m. 

tibialis anterior dx, m. gastrocnemius dx, caput medialis a m. peroneus longus dx. Obecn�  lze 

�íci, �e rozhodující nástupy svalových aktivací funk� ních antagonist�  m. tibialis anterior dx a 
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m. gastrocnemius dx se zásadn�  míjejí p�i ch� zi (40%), p�i in-line (-34%), p�i bruslení (-

49%). Charakter práce svalu m. tibialis anterior dx p�i ch� zi je p�evá�n�  fázický, ukazuje to 

více lineární pr� b� h EMG k�ivky. Nejni�ší hodnoty plochy pod EMG k� ivkou nacházíme u 

svalu m. gastrocnemius dx (729,6 mV*sec) a u svalu m. tibialis anterior dx (1488,6) u ch� ze. 

Vyšší hodnotu nacházíme u svalu m. gastrocnemius dx (1062,6) a u svalu m. tibialis anterior 

dx (3374) u in-line a kone� n�  u svalu m. gastrocnemius dx (1269,2) a u svalu m. tibialis 

anterior dx (4493,6) p�i bruslení. Nar� stají tedy hodnoty obou sledovaných sval�  v po�adí 

ch� ze – in-line – bruslení. Znamená to, �e nejv� tší interakci funk� ních antagonist�  nacházíme 

u bruslení, ni�ší u in-line a nejni�ší u ch� ze. Zatímco p�i ch� zi se jedná o velmi pravidelné 

st�ídání s lineárním pr� b� hem EMG k�ivky, u brusla�ského pohybu obecn�  je pr� b� h k�ivky 

více sakadovaný a více chaotický, tento stav graduje u bruslení. Pr� b� h k�ivky i mno�ství 

odevzdané práce p�i bruslení na bruslích ukazuje na jeden z rozhodujících rozdíl�  oproti in-

line, kdy na led�  zajišt� ní pohybu a polohy do sm� ru dorzální flexe je náro� n� jší. Zde se také 

d� sledn�  st�ídá s plantárním flexorem, svalem m. gastrocnemius dx, kdy p�ed nástupem jeho 

aktivace jednozna� n�  klesá do svého lokálního minima.  Nacházíme tak tém��  ideální p�íklad 

recipro� ní inervace. M. gastrocnemius dx je podle dokon� ení odrazu nápadn�  lineární ve 

svém projevu p�i bruslení, linearita náboru se zhoršuje u in-line. Znamená to v� tší jistotu 

odrazu na bruslích ne� na in-line. V� tší plocha pod k�ivkou (1269,2) ne� u in-line (1062,6) a 

kratší doba aktivace ukazuje na vysokou intenzitu zapojení tohoto svalu p�i dokon� ení odrazu.     

Lze �íci, �e jízda na in-line vy�aduje ni�ší úrove�  kontroly prost�ednictvím svalu m. tibialis 

anterior dx ne� bruslení na bruslích. P�i jízd�  na bruslích se jedná o smykový pohyb s velmi 

nízkým sou� initelem t�ení, dokon� ení odrazu je více ohrani� ené a prudší ne� p�i in-line, kde 

se jedná o t�ení valivé. Práci rozhodujících antagonist�  tak z�ejm�  ovliv� ují rozdílné fyzikální 

podmínky jako je charakter t�ení a jistota proti proklouznutí za�íznuté brusle do ledu versus 

menší jistota otá� ejících se kole� ek p�i in-line. Dokon� ení odrazu je p�i in-line více pozvolné 

ne� p�i bruslení na led� . Toto odpovídá i subjektivnímu hodnocení situace probanda.  

     Kontrolu bo� ního pohybu zajiš	 uje aktivace dvojice sval�  m. tibialis anterior dx a m. 

peroneus longus dx. P�i ch� zi nacházíme lokální maxima svalu m. peroneus longus dx mimo 

p� sobení svalu m. gastrocnemius dx, na jeho lokální maxima odpovídá pouze mén�  

významnými peaky. Naopak p�i brusla�ském kroku vidíme synchronizaci s tímto funk� ním 

antagonistou. Dostáváme se tak zde k dalšímu významnému koordina� nímu rozdílu mezi 

ch� zí a bruslením obecn� . Výsledek však není jednozna� ný, proto�e matematický model 

uvádí opa� né hodnoty fázických posun�  rozhodujících nástup�  svalové aktivace, které jsou 

v rozporu s pr� b� hem k� ivek na grafu 5 (ch� ze 9%, in-line -35%, bruslení -45%). Je mo�né, 
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�e matematický model po� ítal s druhým lokálním maximem svalu m. peroneus longus dx, 

který by t� mto hodnotám mohl odpovídat. P�i zpracování fázických posun�  se to stává 

v p�ípadech, kdy dvouvrcholové rozlo�ení aktivace oplývá dv� ma podobn�  mohutnými 

nábory svalové aktivace. P�i bruslení nacházíme oproti ch� zi koaktivaci jednoho lokálního 

maxima v pr� b� hu pracovního cyklu sval�  m. tibialis anterior dx a m. peroneus longus dx. 

Zde však vidíme další významný rozdíl mezi in-line a bruslením. P�i bruslení v pr� b� hu 

nástupu aktivace svalu m. tibialis anterior dx se druhý z dvojice, sval m. peroneus longus dx, 

dr�í pom� rn�  na ni�ší úrovni aktivace ne� p�i in-line. Znamená to, �e sportovní vybavení a 

charakter odrazu na odlišných druzích povrchu vy�aduje v� tší úsilí do inverze nohy, kterou 

zajiš	 uje sval m. tibialis anterior dx. Ten si také ponechává více posturálního zbytku aktivace, 

nespadá p�i in-line i p�i bruslení tolik k minimálním hodnotám jako p�i ch� zi, co� odlišuje 

obecn�  stereotyp ch� ze od stereotypu bruslení. 

     P�i kineziologickém rozboru brusla�ského kroku a kroku p�i ch� zi nebyly nalezeny �ádné 

dostupné materiály, se kterými by bylo mo�no srovnávat, p�ípadn�  polemizovat. 
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P�i kineziologické analýze nacházíme ur� ité skupiny sval�  podle pr� b� hu jejich aktivace 

v rámci pracovního cyklu: 

 

ch� ze in-line bruslení 
1. skupina 1. skupina 1. skupina 
m. gluteus max. m. gluteus max. m. gluteus max. 
 m. gluteus med. m. gluteus med. 
  vastus med. vastus med. 
  m. gastr., cap. med. m. gastr., cap. med. 
 m. peroneus long. m. peroneus long. m. peroneus long. 
  m. adductor magn. m. adductor magn. 
      

2. skupina 2. skupina 2. skupina 
m. tibialis ant. m. tibialis ant. m. tibialis ant. 
vastus med.     
m. gluteus med.    
      

3. skupina     
m. gastr., cap. med.     
      

4. skupina     
m. adductor magn.     
 

Tab. 5 - skupiny sval�  podle pr� b� hu jejich aktivace v rámci pracovního cyklu 
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 6. Záv� r    
 

     Úkol � . 1 jsme splnili stanovením a formulováním v� decké otázky a hypotézy pro náš 

výzkum.  

V� decká otázka - Je mo�né dostupnými m�� ícími technikami intraindividuáln�  stanovit zm� nu 

v kvalit�  pohybu? 

Pomocí povrchové polyelektromyografie lze stanovit zm� nu v kvalit�  pohybu m�� ených 

sval�  p�i r� zných formách lokomoce. Byly rozeznány zm� ny v charakteru svalové práce a 

dále zm� ny ve fázických posunech rozhodujících nástup�  svalové aktivace p�i 

crosskorela� ním zkoumání sledovaných druh�  lokomoce. 

Nepotvrdila se první hypotéza. Potvrdila se druhá hypotéza, viz. ní�e. 

 

     Úkol � . 2 byl spln� n. Vyhledali a shromá�dili jsme teoretické podklady týkající se naší 

problematiky. Jejich jádrem byly informace z: 

- odborných publikací týkajících se kineziologie a analýzy sportovní lokomoce, fyziologie a 

anatomie, ledního a in-line hokeje, fylogeneze a ontogeneze lidské motoriky  

- diplomových prácí zabývající se analýzou sportovního pohybu 

- údaj�  z internetu 

- ústních sd� lení a konverzací s vedoucím diplomové práce 

- vlastní zkušenosti jako aktivního hrá� e ledního hokeje 

 

     Ke spln� ní úkolu � . 3  došlo vybráním vhodného probanda, který ji� m� l pevn�  zafixované 

pohybové stereotypy p�i hokejovém i in-line bruslení. Pohyb tedy vykonával technicky 

správn�  a zcela automaticky. 

     P�edpoklad vhodn�  vybrané plochy byl zajišt� n na ZS Hv� zda pro hokejové bruslení a 

park Ladronka pro ch� zi a in-line bruslení. Sna�ili jsme se o eliminaci rušivých vn� jších vliv�  

tak, aby nedocházelo k vzniku artefakt�  a výstupní hodnoty byly relevantní. 
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     Úkol � . 4   Správný výb� r svalových skupin byl uskute� n� n s ohledem na zapojení sval�  

do brusla�ské lokomoce a jejich specifickou funkci p�i provád� ní pohybu. 

P�edm� tem m�� ení bylo 7 sval�  levé dolní kon� etiny: 

1. m. tibialis anterior dx 

2. m. gastrocnemius dx, caput mediale   

3. m. adductor magnus dx 

4. m. peroneus longus dx 

5. vastus medialis dx 

6. m. gluteus medius dx 

7. m. gluteus maximus dx 

 

     V úkolu � . 5 jsme v terénu zm�� ili EMG aktivitu vybraných sval�  pomocí p�enosného 

p�ístroje KAZE5 a data p�enesli do po� íta� e. V pr� b� hu m�� ení byly jízdy snímány 

synchronizovanou videokamerou z d� vodu získání � asové informace pro hodnocení práce 

jednotlivého sledovaného svalu. 

     Pro výzkum byla vytvo�ena intraindividuální komparativní crosskorela� ní analýza aktivity 

významných za� átk�  aktivace sledovaných sval�  u t�í rozdílných forem lokomoce (bruslení 

na led� , in-line bruslení a ch� ze) provád� ná na jedné m�� ené osob� . 

 

     Úkol � . 6   Zpracování a interpretace dat bylo provedeno metodami: 

 - stanovení crosskorela� ních hodnot nástup�  rozhodující svalové aktivace 

 - stanovení fázových posun�  nástup�  aktivace 

 - stanovení timingu lokálních maxim sledovaných sval�  v rámci krokového cyklu 

 - stanovení významných za� átk�  a ukon� ení aktivace sval�  

 - stanovení velikosti plochy pod EMG k�ivkou pr� m� rného pracovního (krokového) cyklu 

Jako referen� ní sval byl zvolen m. gluteus maximus dx. 

     Pomocí nalepovaných elektrod a speciálního p�enosného za�ízení (KAZE5) byla data 

p�enesena do po� íta� e, který vyhodnotil odpovídající EMG charakteristiku vypovídající o 

aktivit�  sledovaného svalu. 

     Matematické a statistické výsledky byly vyhodnoceny v programu Matlab a Microsoft 

Excel. 
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     Úkol � . 7   jsme splnili formulováním následujících záv� r� : 

 

     P�i brusla�ské lokomoci klesá diferenciace svalové práce oproti ch� zi (srovnáme-li timing 

svalu m. gluteus medius dx s timingem svalu m. gastrocnemius dx), z � eho� vyplývá, �e 

napodobivá cvi� ení zalo�ená na stereotypu ch� ze nebudou pro fixaci a precizaci brusla�ského 

kroku vhodná. 

 

     Mezi ob� ma druhy brusla�ského kroku dochází ke zm� nám v timingu stabiliza� ních sval� . 

U in-line se vastus medialis dx více synchronizuje s prací svalu m. gluteus medius dx, u 

bruslení dokonce � áste� n�  p�edbíhá - toto � áste� né p�edbíhání u bruslení oproti in-line 

ukazuje na zm� nu v timingu stabiliza� ních sval� . 

 

     Vezmeme-li v úvahu celkov�  vykonanou práci v rámci pr� m� rného pracovního cyklu, tak 

oba stabiliza� ní svaly m. gluteus medius dx i vastus medialis dx kulminují p�i bruslení na led� . 

Proto bruslení na led�  oproti in-line pravd� podobn�  vy�aduje vyšší nároky na stabilizaci. 

 

     M� �eme zobecnit, �e na rozdíl od ch� ze sval vastus medialis dx svojí aktivací doprovází 

oba gluteální svaly p�i in-line i bruslení na led� . 

 

     Plochy pod EMG k�ivkou vyjad�ují p�i brusla�ském kroku (in-line i bruslení na led� ) 

výrazný pokles práce svalu m. adductor magnus dx v porovnání s ch� zí. 

 

     Existence slo�it� jších dvouovrcholových EMG nábor�   p�edstavuje reakci pohybové 

soustavy na p�echod z jednooporového postavení do dvouoporového a opa� n� . Jednodušší 

situace u brusla�ského kroku nastává díky dominantnímu jednooporovému postavení p�i in-

line a p�i bruslení i díky výše popsané synchronizaci práce gluteálních sval�  a svalu vastus 

medialis dx.   

 

     Na led�  je zajišt� ní pohybu a polohy do sm� ru dorzální flexe náro� n� jší, o � em� vypovídá 

pr� b� h EMG k�ivky i mno�ství odevzdané práce p�i bruslení na bruslích oproti in-line.  

 

     Jízda na in-line vy�aduje ni�ší úrove�  kontroly prost�ednictvím svalu m. tibialis anterior 

dx ne� bruslení na bruslích. To je z�ejm�  zp� sobeno rozdílnými fyzikálními podmínkami 
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(charakter t�ení) a jistotou proti proklouznutí (no�e versus kole� ka). Dokon� ení odrazu je tedy 

p�i in-line více pozvolné ne� p�i bruslení na led� . 

 

     P�i ch� zi nacházíme lokální maxima svalu m. peroneus longus dx mimo p� sobení svalu m. 

gastrocnemius dx. P�i brusla�ském kroku naopak vidíme jejich vzájemnou synchronizaci. 

Obecn�  tak dochází k dalšímu významnému koordina� nímu rozdílu mezi ch� zí a bruslením. 

 

     Oproti ch� zi dochází p�i bruslení ke koaktivaci jednoho lokálního maxima v pr� b� hu 

pracovního cyklu sval�  m. tibialis anterior dx a m. peroneus longus dx. P�i bruslení v pr� b� hu 

nástupu aktivace svalu m. tibialis anterior dx se druhý z dvojice, m. peroneus longus dx, 

nachází pom� rn�  na ni�ší úrovni aktivace ne� p�i in-line. 

 

     M. tibialis anterior dx si udr�uje více posturálního zbytku aktivace, p�i in-line i p�i bruslení 

tolik nespadá k minimálním hodnotám jako p�i ch� zi, co� odlišuje obecn�  stereotyp ch� ze od 

stereotypu bruslení. 

 

 

 

První hypotéza - Kineziologický obsah pohybu p�i bruslení na led�  a p�i in-line bruslení bude 

stejný.  
      
     Hypotéza se nepotvrdila, proto�e míra koordina� ní p�íbuznosti u obou forem lokomoce se 

� asto lišila. To je pravd� podobn�  dáno odlišnými fyzikálními podmínkami (odporovými 

silami), jistotou proti proklouznutí (no�e versus kole� ka) a specifickou konstrukcí bruslí (v� tší 

p�esah kole� ek oproti no�� m brusle). 

 

Druhá hypotéza - Obecný stereotyp u brusla�ského kroku se bude lišit od stereotypu ch� ze. 

 

     Hypotéza se potvrdila. Uva�ujeme tak na základ�  jednooporového postavení p�i bruslení 

(na led�  i in-line) a dvouoporového p�i volné bipedální ch� zi. 

 

     V této diplomové práci jsme zhodnotili kineziologický obsah pohybu p�i bruslení na led�  a 

p�i in-line bruslení a posoudili jsme míru koordina� ní p�íbuznosti obou lokomocí. Ob�  formy 

brusla�ského pohybu jsme pak porovnávali jednak mezi sebou a jednak vzta�ené k ch� zi, 
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jako�to nejp�irozen� jší lidské lokomoci. P�i všech metodách m�� ení ch� ze vykazovala odlišné 

hodnoty, co� odlišuje obecn�  stereotyp ch� ze od stereotypu bruslení. 

Jistou míru koordina� ní odlišnosti mezi sebou p�edstavovalo i bruslení na led�  a in-line 

bruslení – rozdílná koordinace sval�  p�i odrazu i samotný pr� b� h brusla�ského kroku (ni�ší 

poloha brusla�e p�i in-line bruslení), apod. 

P�esto in-line bruslení vykazuje nejv� tší míru koordina� ní p�íbuznosti s brusla�ským krokem 

provád� ným na led� , proto je vhodným tréninkovým prost�edkem pro hrá� e ledního hokeje. 
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