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Abstrakt:

Nazev: Intraindividualni komparace vybranych koordinah ukazatel bruslaského kroku

naled apiin-line.

Cile prace: Posouzeni miry koordinai p ibuznosti pi jizd vp ed pi hokejovém a in-line

brusleni.

Metoda: P ipadové studie povrchového EMG rani v kombinaci s ploSnou

kinematografickou analyzou pomoci synchronizovangdeozaznamu.

Vysledky: Kineziologicky obsah pohybuidrusleni na leda pi in-line brusleni neni
stejny.

Obecny stereotyp u brustkého kroku se vyrazdisi od stereotypu clze.

Kli ova slova:lidska lokomoce, sportovni lokomoce, fylogenezgpgeneze, kvadrupedalni

zk i eny lokomo ni vzor, povrchova elektromyografie, hokejové beus| in-line brusleni.



Summary:

Title: Intraindividual comparison of selected indicatorgs@ordinating steps on the ice
skating and in-line.

Objective: Assessment of coordination relationship ratehefgkating forward during ice
hockey and inline skating.

Methods: Surface electromyography combinated with kinemegphy analysis used

synchronized video recording.

Results:Kinesiological content of movement during ice sk@gtand inline skating is not the
same.
The general stereotype of the skating step isfsgnily different from the walking

stereotype.

Key words: human locomotion, sport locomotion, phylogenytogeny, surface

electromyography, ice hockey skating, inline skatin
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|. UVODNI AST

1. Uvod

S postupnym vyvojem lidské populace dochézirk ndm ivotniho stylu. Ten s sebou
p inasi i odlisny pistup k pohybovym aktivitam,} pohybu samému. Na jednu stranu zde
méame celou Skalu novych pohybovych aktivit i daléqusi informovanost o tom, jak
spravn pohyb provadt, na stran druhé s moderni dobou dochazi k tzv. sedavéemsiaiqu
ivota, ktery m e vést k obezit, r znym nemocem, ale i psychickym problém stresu,
apod.

V posledni dob jsou stale astji publikovany vysledky vyzkum z oblasti sportovni
motoriky — z hlediska fylogenetického i ontogeniedico vyvoje, popisu a srovnani lidskeé
lokomoce z mnoha hledisek.

Kineziologickou analyzou sportovniho pohybu se us réabyva Kramar (2002).

V analyzach posuzuje mo nosti vyskytu prviojtovy reflexni lokomoce i Kabatovych
diagonalnich metod a sleduje zakonitosti ontogehidgkého jedince (Kranar, 2002).
,P irozena lidskd motorika vychazi z kvadrupedalnihk i @ného chzového cyklu.
Vzdalenost hybnych stereotympd vyvojov starych pohybovych programe vzor matric
hraje v jednotlivych sportovnich odwich roli v obti nosti vytvdeni a fixace tchto
stereotyp.” (Kra mar, 2002).

Tyto souvislosti a zaw znamenaji gnos pro zkvalitnni sportovni pipravy v daném
sportovnim odwtvi, proto e se mohou stat prevenci pzniku patologickych zrm vzniklych
nasledkem vykonavani dlouhodobé sportounhosti nebo poméhajici tyto zmy odhalit.
Spravnou analyzou pohybovych stereotygme schopni nalézt jejich chyby nebo nespravné
zafixovani a tim pomaoci k jejich odstrari i p ebudovani.

Vysledek m e vést ke zlepSeni technické slo ky vykonu spede a tim i posunuti hranic
jeho vykonnosti.

Tato diplomova prace by i porovnat a zhodnotit kineziologicky obsah jizqyed pi
hokejovém a in-line brusleni a posoudit miru kooadni p ibuznosti obou pohyb Sledovali
a porovnavali jsme svalovou aktivitu vybranych svach skupin levé dolni koetiny, kde
jsme jako vyzkumnou metodu pou ili povrchovou etekhyografii. Z&znam byl proveden
pomoci mobilniho pstroje vyvinutého na FTVS UK, ktery umauje praci v terénu. Meni
bylo dale doplnno o synchronizovany videozaznam zaznamenavajichpgrobanda

v ur ité fazi pohybu a umo ujici ji porovnavat s EMG aktivitou sledovanych kva



Podobnou tématikou se zatim, pokud je mi zndmkolo nezabyval.
Jako hra ledniho hokeje vim, e hréva vykonnost nezale i pouze na hernim projevu
ohrani ujicim za atek i konec zavodniho (zapasového) obdobi, adediaiSich slo kach
vykonu v etn tréninku mimo led. Proto se v této praci zabyvdimdnocenim a posouzenim
podobnosti nebo naopak odliSnosti obou pohyedy brusleni na ledové ploSe a in-line
povrchu. V pipad blizké koordinani p ibuznosti obou bruslakych lokomoci je in-line
brusleni vhodnym prostdkem pro zazeni do tréninku mimo led. Dochazi-li u obou
lokomoci k odliSnostem, které by mohli Zobit nespravné navykyimacviku brusleni na
led , je vhodné zavad spiSe jiné specifické prostlky, jako jsou odrazova a rovnova na
cvi eni.

Zjist né vysledky m eni doplnné o poznatky z literatury by ry zkvalitnit tréninkovy
proces, zlepSit informovanost a praci trenér tim zvysit sportovni vykonnost v lednim a in-
line hokeji. Souasn by mla tato prace slouit ke zmapovani dosavadnich ptieno

sportovni lokomocilov ka a sna it se nachézet v této problematice nougistosti.

1.1 Charakteristika ledniho hokeje

Ledni hokej je brankova sportovni hra, ktera vzaniklKanad v polovin 19. stoleti.
Principem hry je, e se na ledové ploSe ohrané mantinely dva tymy snai hokejkami
dostat kotou do soupeovy branky.

V sou asnosti se jedna o nejrychlejSi kolektivni sportdwn — v piném nasazeni hrdorusli

a 60 km/h a kotoup i stele m e dosahovat rychlostia 190 km/h.

U hrda ledniho hokeje dochazi k opakovanémudéni fazi zati eni na ledové plosSe a
pasivniho odpdnku na lavice - nejvice vyti eni hra stravi na ledtém t etinu utkani
(20—-25min.).

Vykonnost v lednim hokeji klade na heaextrémni intelektové, kondii i motorické
po adavky.

| kdy vysoké tempo a fyzicky kontakt vytwi obti né podminky pro techniku, kvalita
brusleni, prace s holi a kotam je pro celkovou vykonnost sjni.

Pohyb na bruslich je v lednim hokeji zékladni pgmwou lokomoci. R brusleni jsou
svaly dolnich konetin dynamicky vyu ivany bhem cyklickych a acyklickych dtavych
pohyb . Pro rozvoj dalSich hernich dovednosti je nutnostiojit si u od utlého vku celou
pestrou Skalu pohybzalo enych na hokejovém brusleni. Vysoka variahikituaci p h e

klade naroky na perfektni zvladnuti zakladni héokdmoce jako je jizda vpd, jizda vzad,



zastaveni, vyji dni oblouk , p ekladani vped i vzad, obraty a starty, proto e v prhu hry
je hra neustéle nucen mit smr jizdy, vyhybat se soupem, podstupovat osobni souboje,
zastavovat, rychle vyrazit, pohybovat se s kotma nebo bez i najid t do volnych

prostor . Pro vSechny tytoinnosti je nezbytné kvalitnzvladnout hokejové brusleni.

1.2 Charakteristika in-line hokeje

In-line hokej je sportovni hra brankového typu r&teznikla v 90. letech v USA.
Jedna se o nejznagai modifikaci ledniho hokeje a v sasné dob se tSi znané oblib. |
kdy z naprosté vtSiny vychazi in-line hokej z pojeti ledniho hokgpanasi i tato sportovni
hra adu specifik v oblasti pravidel, vybaveni (vyst)pjeraci plochy i prb hu pohybu p
brusleni.
V tSina mezinarodn pou ivanych pravidel je odvozena zvmdnich pravidel ledniho
hokeje, existuje vSak kolik d le itych zvlastnosti:
Hra je rozdlena na tvrtiny, jejich délka je 12 minut (v lednim hokgg to 3 x 20 min).
Ka dé dru stvo ma ve te 4 hrae a 1 brank& (v lednim hokeji 5 + 1).
H iSt je dleno pouze ervenou arou na Utonou a obranou polovinu (chybi modréry)
(Ladig, Ruger, 2007).
Pr b h lokomoce krom jiného zavisi také na vlastnostech povrchu a vghattypy brusli,
typy kole ek).
astenou odliSnost oproti lednimu hokejigalstavuje brzai, zataeni i samotna jizda ved
i vzad. Jako aktivni hraledniho hokeje citim pbrusleni na in-line bruslich nepatrni Si
.posaz,” ktery je z2jm zp soben rozdilnymi odporovymi silamiipkontaktu podlo ky s
kole ky brusle. Roli hraje i kontaktni plocha, proto pravidla maji koleka u in-line brusli
v tSi pesah, ne no e u brusli na ledni hokej. To vedeshatrn odliSnému rozlo eni vahy

t la bruslae na dotykovou plochu.

Obr. 1 Rozdil brusli na ledni a imelihokej (Bauer, 2009, 2010)



1.3 P ehled dosavadnich poznatk

eSend problematika je @skych autor zmin na pouze v publikacich Buka a Dovalila

(1990), ktei se opiraji o vyzkum Buka a Liitsoly, zabyvajicimi se menim EMG
potencialu m. rectus femorisizakladni herni lokomoci hra juniorské reprezentace Finska.

Pislusnou problematikou se zabyvaji ve svych dipleyet pracich Mina(2006) a
Vackova (2004). Minaporovnava pohybové vzory brusleni a napodobivyarazovych
cvi eni v tréninku ledniho hokeje. Vackova se zabyl@gignetickymi souvislostmi sportovni
lokomoce, kde jako jednu z lokomoci pou iva i indibrusleni.

Pokud je mi znamo, tak se zatim touto stugidssouzeni miry koordinai p ibuznosti pi
brusleni na leda na in-line bruslich - jeShikdo nezabyval. Proto doufam, e vysledky prace
p inesou novy a obohacujici studijni material nejemgtudenty tlesné vychovy, ale i trenéry

hokeje.



. TEORETICKA AST

2. Teoreticka vychodiska

2.1 Fylogeneze lokomoce

Vyvoj obratlovc byl zejména zavisly na zpobu pohybu, kterym segmis ovali.
P ikladem m e byt sledovani primitivnich ryb, které pozdjako ryby lalokoploutve
dobyvaly sous.

K tomuto doché&zi v uité p echodové form mezi
rybami a oboj ivelniky. V obdobi devonu tedy do&lo
zasadni znn pohybu v novém prosdi (Kra mar,
2007).

Kra mar (2007) déle uvadi, e ve vodnim presti se

obratlovci (ryby a paryby) pohybovaly pravolevym

vin nim trupu a ocasni ploutve. Paroveé ploutve se
pou ivaly pro udr ovani rovnovahy a k brzdi.

Obr. 2 Vznik koretin (Kra mar, 2007)
P i p echodu na sous se #aa vyu ivat opora pevné zemna které ale gstalo byt pravolevé
vin ni trupu pro pohyb efektivni. Z byvalych parovydbuivi se stavaji koretiny.

Jak je patrné mbrazku 2 z ploutvi sice vznikaji koretiny a tlo u neni pohanno vped
ocasni ploutvi, pravolevého vini se vSak vyu iva k uspadani jednotlivych krok které
pohénjit lo vp ed - kvadrupedalni zk i eny lokomo ni vzor (Kra mar, 2007).

Jeho paatky jsou dle poslednich paleontologickych vyzkusatovany do obdobi
st edniho devonu, tedysn p ed pechodem ivoiSnych druh z vody na sous. U
p echodného druhu Ichthyostega se pohyb neurofyaikggrganizoval z vinivého
charakteru pohybu ve vodnim prasti smrem ke zki enému kvadrupedalnimu vzoru.
Podle pedpoklad se v mlkych vodach ivoichové odra eli od koen , kamen a trav. Jako

rozhodujici skutenost se jevilo vytvaeni mista opory puncta fixa (Van ata, 2005).
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Nalezeni opory (PF), adaptace na pevnou pédio
morfglogick& pestavba

Obr. 3 (Kra mar, 2007)

Zk i eny kvadrupedalni lokomani vzor je usp@dan do svalovych struktur pohybové
soustavy lov ka. Pohyb diagonalniho charakteru je pova ovan jadkladni.
Nejcharakteristit jSim pohybovym stereotypem lov ka je ch ze, poté bhy, skoky i dalsi
formy lokomoce jako je lezeni na ulé st n , jizda na kajaku a z nelokomdch aktivit pak
nap. mi ové hry (Kramar, 2002).

Neurofyziologicka podstata pohybu, vychazegména z lokomaiho pohybu, je
vytva ena v procesu fylogeneze a dale pak v pohybovéengtzi lov ka.

Pohyb po pevné zemi je uskutevan po ty ech konetinach a z pravolevého vimi trupu
se pohyb postuprorganizuje zk en . S asovymi posuny tedy kréleva pedni s pravou
zadni a opan (Kra mar, 2007).

Vlivem postupného gtovanim konetin pod trup se ivoichové pestavaji plazit po zemi
(jest rky) a lokomoce se stava efektiysi a rychlejsi — paatky kvadrupedie (Kra mar,
2007).

Podle Vanaty (2005) se jedna o pohyb suchozemskych obratlpao/Sech ty ech

kon etinach, pednich i zadnich, funk nerozliSenych.
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nalezeni PF

vodni prostredi
bez PF

Obr. 4 Pechod z vodniho progtdi na sous — nalezeni pevné opory (Gray, Lissmi#Y,)

B hem vyvoje ivo iSnych druh smrem k lov ku doch&zi ke vzimovani. U lov ka se
zakladni pohyb v okolnim prosdi ustalil ve form ch ze po dvou. Z gdeslé organizace
pohybu po ty ech z stal doprovodny pohyb hornimi kogtinami, které vyrovnavaji kroutici
momenty a otdvé pohyby panve — patky bipedie (Kra mar, 2007). ,Jedn& se o dvounohou
ch zi, ktera se asto spojuje sastym vyskytem bipedni lokomoce a postoji v lokormim
repertoaru, ale také zasadnimi zami ve stavbt la a chovani homininv porovnani
s lidoopy.“ (Vanata, 2005).

Podobnosti mezi lidoopy a lidmi je mnoho. Gkupiny se vSak napadhsi v jednom
komplexu znak, a to ve zpsobu lokomoce a fslusnych biomechanickych a
morfologickych adaptacich lokomwiho aparatu.

Lidoopi maji specializovanou kvadrupedni lokomdtgra jim umo ovala rychly pohyb po
zemi s vysokou manévrovaci schopnosti, ale zarogéektivni rychly pohyb po stromech.
Podle prokazatelnych morfologickych znadkeletu vSech doposud znamych hominin
jejich typickou lokomoni adaptaci byla bipedie, ktera se projevuje negespecifickych
adaptacich postkranialniho skeletu, p&ieskeletu hornich a dolnich kaetin, ale také ve
tvaru baze lebni. Kromt chto projev je charakteristickym znakem bipedie prodlou eni
femuru a tibie a zmmy p islusnych kloub (Van ata, 2005).

Podle Vanaty (2005) vedla bipedie k zasadninegtavbam ta, ke zmnam v humoralni
regulaci a nervovéinnosti, v cévnim zasobeni, termoregulaci a meisimoi, ale i ke
zm nam ve zpsobu reprodukce a komunikaci. To vedlo mimo jikénutnosti

restrukturalizace a postupného t8ovani mozku a de ité zm ny v historii lidského druhu.
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P edpokladané pravgodobné @ iny bipedie byly lepSi rozhled ve vysoké travrhani
zbrani, pozorovani lovenych zaf, penédSeni naklad napiklad vody a dti na dlouhé
vzdalenosti a dalsi...

Vznik bipedie hominin podle vSeho nejvice zdpinil zm ny chovani a socialni struktury a
Zz ejm také zmny v ontogenezi jako takove, nikoli s vyraznymi zrami v morfologii a

biomechanice lokomamiho aparatu (Varata, 2005).

Bipedalni

Kvadrupedalni lokomoce
lokomoce

Obr. 5 Rozdil mezi kvadrupedalni a bipedalni okoi (upraveno podle Novotny, 2007)

2.2 Ontogeneze lidské motoriky

Na fylogeneticky vyvojlov ka navazuje posturalni a motorick& ontogeneze. {4€185)
rozd lil obsah pohybové ontogenezev ka do néasledujicich fazich:
1. porod, zaatek plného psobeni gravitace
2. horizontalni indiferentni postura
3. horizontalni orientovana postura
4. horizontalni lokomoce k vertikalni postu
5. vertikalni postura

6. lokomoce ve vertikale, bipedalni lokomoce
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Podle Vojty (1995) dochazi k odstartovani lidskéarnické ontogeneze patkem vyhasinani
primitivnich prenatalnich reflexa od 4. - 6. tydnu ivota jejich postupnym nahreaoeim
komplexnimi motorickymi programy.
Jak uvadi Kramar (2007), pozorujeme-li vyvoj die po narozeni, sledujeme, e déle
asten kopiruje evoluni vyvoj jak stavby tla, tak pohybu ivoiSnych druh (obr. 6).
B hem prvniho roku ditprochazi pohybem po v3ecty ech
kon etindch, aby vijeho z&w horni konetiny opustily
podlo ku a pletenec ramenni se tak osvobodil popre
lidské innosti, jako je uchop pdmt a manipulace s nimi.
Zajist ni pohybového projevu pomoci hornich ketin v nés

ale nemizi a jsme schopni tento pohyb vyvolat.

Obr. 6 Pohyb ditte ,po ty ech* (Kra mar, 2007)
B n horni konetiny pro pohyb vyu ivdny nejsou, k zapojeni je \iydme pi n kterych
pohybovych aktivitach jako je plavani, padlovaegzdni na umé stn , lezeni po stromech,
pib hunalyich...

S vyvojem lidského lokomoce souvisi i usgtani sval v naSem tle. lov k, stejn jako
ostatni ivo ichové ijici na pevné zemi, vytva pevny bod opory, ktery umi ,uchopit,
p itahnout se k mu, penést pes nj vahu svého ta a odra et se od . Tento jev je pro
obratlovce obecny -ini tak kon etina jesStrky i ploska lidské nohy a je mo ny psvalové
souhe, kterou nazyvame et zenim svalovych funkci. Svaly na sebe navazujod svalové
et zce a smyky, které zajisSuji cely pohyb lidského ta. Vlivem z et zeni svalovych funkci
dochazi k penosu informaci nap o funkci chodidla i do vzdalenych oblastiat co
znamena, e ppadna porucha chodidla tak ra postupn zp sobit obti e v kolennim
kloubu, m e vzniknout nespravné nastaveni panve s bolestzadech, nebo se porucha
m e promitnout a do krni oblasti (Kramar, 2007).

Podle Kramara (2007) naSi pohybovou soustavu ebpdujeme od zakladu tim, e
Vv prvnim roce ivota pejdeme od pohybu pdy ech k pohybu po dvou koaetinach, proto e
tento mnoho milion let vyvijeny pohyb po ty ech si vytvoil odpovidajici svalové
uspoadani. Proto e pohyb poty ech je zajiSovan ve zki eném modelu, jsou i svaly na
trupu uspcadany zki en , a to na pedni i zadni strantrupu. Informaci o funkci (spravné

nebo chybné) tak odeSle leva horni ketina prostednictvim zet zeni svalovych funkci ps
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trup na druhou stranu do oblasti panve a pedstictvim sval dolni konetiny a k pravému
kolenu. VSe toto se ¢ bezmysSlenkovit Centralni nervova soustava totdi automaticky.

Pohyb podle zkeného vzoru (pi ch zi a b hu jdou proti sob leva pa e a prava dolni
kon etina a opan ) zavisi na existenci pevného povrchu. V jiném peal (nap. pod vodou)
je pohyb postaven na upljinych zakladech (Vojta 1995).

Kra mar (2002) vyvozuje z hlediska fylogenetického iogenetického vyvoje lokomoce
tyto zobecujici zakonitosti:
1. Vyvoj lidského jedince kopiruje vyvoj ivasnych druh, po narozeniasten i vyvoj
pohybu v ivotnim prostoru (lokomoce).
2. Pi pechodu na sou$ nalezli obratlovci pevnou oporu emmili dop edny pohyb
pravolevym vinnim ocasu ve zkeny pohybovy vzor naty ech konetinach, pvodn
parovych ploutvich. Pro krok koatiny obratlovce plati obecn pro lidskou nohu: pta eni
k pevnému bodu, pnos vahy, odraz, nakrok. Katiny obratlovc se z umisii po stran
t la st huji pod trup, dochazi k zefektivmi pohybu na pevné zemi.
3. Kolem 1. roku ivota ditte se pestavaji na pohybu ved podilet horni koretiny. Tuto
svoji schopnost ale neztraceji, jsou vyu ivany pertu a rehabilitaci.
4. Lidska dvouoporova che probiha rovn ve zk i eném vzoru, pouze bez opory hornich
kon etin.
5. Zkienému lokomonimu vzoru odpovida i stavba pohybové soustdoy ka. Svaly na
trupu se vpedu i vzadu vzajemnk i i a jejich p sobeni je 2t zeno s dalSimi navazujicimi
svaly.
6. Krom zkieného vzoru pro pohyb vpd existuje i jiny zpsob pro pohyb pod vodou,

bez existence pevné opory — delfinové wain

2.3 Hybné stereotypy

Od pirody jsme obdaeni ur itymi pohybovymi rdmci, matricemi, které jsou pra #ého
lena lidského rodu stejné adime je jakoto ivo iSny druh. Tyto pohybové programy,
ramce, matrice, Uzce souvisi se stavbda & jedinec se po narozeni na zaklactchto
genetickych pedpoklad vyviji. Vyvoj je natolik plasticky, e umo uje rozvinout
jedine nost ka dého lov ka vyjadenou individualnim pohybovym projevem. Jedmast a

osobni rysy pohybu zavisi na mnoha vlivech — sak@th, psychologickych, zdravotnich,
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socialnich, kulturnich i na vlivech vj§iho prostedi. Proto Ize v této souvislosti hoitoo
z ejm nejvySSi schopnosti adaptadev ka v ramci celé ivoisné iSe (Kramar, 2002).
Véle (1997) dale dodava, e v gr hu lidské fylogeneze i ontogeneze se vyyiazakladni
pohybové programy, které vyznamnkoresponduji s lidskou druhovou anatomickou
strukturou. Tyto programy vytvéji tzv. pohybovou matrici. Tato pohybova matrieepro
ka dého lov ka shodnd,idi se stejnymi pravidly a vyznaje se adou bazalnich z&konitosti
a vztah. Na n navazuji hybné stereotypy, v kterych se odehré@skera individuélni
pohybova rozmanitost lidské populace. Zde eme spatit pohybovou individualitu
konkrétniho jedince. Pohybové vzory a programy dyicky podléhaji geneticky
naprogramovanému vyvoji — napuchopit hraku se uit nemusime. Hybné stereotypy
podléhaji procesu motorickéhoani - udleni falSe pi podani v miovych hrach se ut
musime (Kramar, 2002).

Kra mar (2002) dale uvadi, e je druhodano, e chze nebo bh vypadaji u rznych lidi
podobn ve srovnani s ostatnimi ivechy. Hovoime o pohybu po dvou dolnich katinach
s doprovodnou praci pa i, tedy matricich ddhy po pedcich. Na druhou stranu Ize podle
specifické chze nebo bhu rozeznavat jednotlivé lidi mezi sebou, co jeéandividualnim
p izp sobenim, projevem a adaptaci soustdwrdovanymi v prb hu ivota.
Obecn m eme pedpokladat, e pohyblov ka bude fyziologicky prozeny, nachazi-li se
svym provedenim blizko ¢hto zdd nych, vyvojov danych ,mantinel.
Ka dy pohybovy projev lov ka klade naroky na hybny systém a také jej do jmiéy
opotebovava. S velkou pravdodobnosti meme pedpokladat, e pohyb, ktery je
p irozeny, opotebovava lidsky organismus iipopakovaném a dlouhodobém provad
nejmén. Toto je velmi dle ité proto, e schopnost obnovovani kloubnich tgJek, Slach a
sval postupn klesa s vkem.
M eme také pedpokladat, e pohyb, ktery se nachazi v mantirredenych pirodou bude
pro nas snadiji osvojitelny a zapamatovatelny, bude se nam lépene pohyb, ktery je

nam jako ivo iSnému druhu unly, cizi (Kra mar, 2002).

Jako u jinych ivych organismje pohyb u lov ka zajiSovan pohybovou soustavou, ktera
zaujima jedinené postaveni a je vazana na specificky drutiolgké anatomické struktury.
Pi porovnani s ostatnimi ivachy spoiva specifinost postaveni lidského pohybového
systému zejména v jeho malé autonomii v ramci fuago organismu. Meme ici (Véle

1997), e pesto e je pohyb vyraznzajis ovan ze segmentalni uroynjeho charakter je
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kontrolovan nadsegmentalnimi oblastmi nervové smysts vyraznym podilem kortexu.
Zejména tato volni strankasto pekryva autoregulani, adaptani nebo obranné mechanismy
pohybové soustavy. Dynamika a labilita nadsegmeitdl oblasti nervové soustavy

determinuje i obdobné vlastnosti pohybového systéna mar, 2002).

Funkce svalstva edstavuje souhrn vysledksilového psobeni jednotlivych sval
svalovych skupin.

Popis innosti sval pi sportovnim pohybu odpovida popisu prace na poeah reciproni
inervace, kdy facilitovany (resp. inhibovany) svaihibuje (resp. facilituje) svého
odpovidajiciho antagonistu a antagonista taktorzpvliv uje agonistu. Takoveéto vysieni
funk n odpovida spinalnimuizeni (fj. na drovni segmentu). Poti e vSak moha@stat
v pipad, e pipohybu zapojujeme svaly, které s pohybem zdamiesouvisi. Existuji také
pohyby, pi kterych svaly, vzdjemnoznaované jako antagonistické, pracuji v synergické
asoprostorové charakteristice, ozmeané jako koaktivace (Kola1996).

Janda (1984) zaznamenava EMG prokazatelnost aktieitvSech svalechla a nejenom u
t ch, je vykonavaji dany pohyb. Jednotlivé svaly ysaktivovany v celych skupinach,
et zcich podle intenzity gkonavaného odporu a podle aktualni posturalnasgyKola,
1999).

Anatomicko — biomechanicky pohled na funkanetlivych sval a svalovych skupin,
ktery sleduje zejména vysledek mechanickénosti svalu, je tba doplnit hlediskem
funk nim, vychazejicim primarnz pohybu a zjiqujicim, které svalové skupiny se na
provad ni konkrétniho pohybu podileji.

Z tohoto pohledu meme pohyb zajidujici svalové skupiny brat jako funki celek, v nm
aktivace svalu nemusi odpovidat svoji popsané aneké funkci. Sval m e byt aktivovan
b hem pohybu, ani by m podle anatomickych a biomechanickych vyzkumimy vztah
k odpovidajicimu segmentu (Kraar, 2002).

Pohybova vybavenostiov ka, s jeji pomoci eSime ka dodenni situace, quistavuje
souhrn jednotlivych slo itjSich a jednodussSich pohybovych stereotyd ka dého jedince
mluvime o vybav v danou chvili koneného potu pohybovych stereotyp které jsou
kombinovany a =zt zovany dle okam ité poeby. Véle (1995) pojednava o vyrazném
ochuzeni mno stvi a vylsu pohybovych stereotypvlivem civiliza nich faktor .

Vyznamnou vlastnosti hybnych stereotyjp dynamika v ase. Z hlediska fylogeneze

lidského druhu shledavame jako nejvyrg&ntransformaci bazalniho pohybového stereotypu
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p echod od kvadrupedalni k bipedalni lokomoci. Obedme dynamiku pohybovych
stereotyp u lov ka brat jako adaptaci pohybového systému nanznvn jSich i vnitnich
podminek, které se projevuji ve zmach funkce i morfologie svalovych skupin (Knzar,
2002).

Plasticitou kortexu je umo mo v ase nauené stereotypy modifikovatet zit, dopl ovat,
vy azovat nebo tvit nové. Dojde tak ke Bt zeni r znych kombinaci reflexnich spojeni
(podminnych i nepodmimych), které vlivem pohybovych programreakci a odpowdi
odpovidaji stavu a zmam vnjsiho i vnit niho prostedi (Kra mar, 2002).

Pi zdamrmeé tvorb a pebudovani pohybového stereotypu se dostavame dastobl
motorického ueni (Kra mar, 2002).

Kramar (2002) dale uvadi, e tvorba novych hybnychresityp p edstavuje velké
zati eni kortikalnich motorickych center.iy kolikanasobném identickém provad pohybu
dochéazi k postupnému zafixovani a automatizaci fuith spoj.

Z hlediska sportovniho tréninku zde nachazithée ité kineziologické souvislosti:
.Hybny stereotyp se vytvéopakovanou innosti, ktera opakovanvyvolava a tim posiluje
identické propojeni v motorickych centrech na sspgmentalnich Udrovnich. S touto
skute nosti by ml vychazet vybr tréninkovych prosedk tak, aby po strance techniky
pohybu maximéln kopiroval techniku zavodniho provedeni. Efektiiikace hybnych
stereotyp se dje pouze pohybem, ktery odpovida po adavkna konenou a dokonalou
techniku sportovniho pohybu - specifickymi tréniaimi prostedky. Dokonala koordinace
svalové souhry je obecr le it jSi pro vykonnostni perspektivy ne najruby narst sily.”
(Kra mar, 2002).

Jak shodnuvadji Vojta (1993), Janda (1984) a Kol#1999) ve svych publikacich,
jedinou mo nou cestou ke zlepSeni kvality a efakgiypohybu je udr eni svalové balance,
spravné dr eni tla a optimalni zati eni kloubh I mirné odchylky od finalni po adované
podoby pi provad ni podobnych a modifikovanych céni neposiluji budovany stereotyp,
ale pi meznich situacich (nap pi zavod) mohou psobit kontraproduktivn svoji
podobnosti a blizkosti, do které m (nap. vlivem Unavy) technika provadého pohybu
sklouznout.

Vyznamnou roli p vytva eni hybnych stereotyphraje plasticita CNS (napvyvojové
,Zlaté" obdobi motorického eni do 12. roku ivota). Krom anatomicko fyziologickych
p edpoklad zavisi jejich kvalita i na vlastnostech centréinablasti izeni pohybu, na jejich

plasticit, tedy mie schopnosti motorického eni, co je individualn velmi rozdilné.
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Vysokou plasticitou CNS maji ¥§inou sportovni gymnaste, taméci, desetiboja. Nap . u
osob s lehkou mozkovou dysfunkci, dochazi k pomrclks&hopnosti vytv&t a dlouhodob
udr et pohybové stereotypy (Vojta, 1993; Janda,4)98

Vyzkumy dokazuji, e v ptb hu hybného stereotypu je nefdit jSi Uvodni ast. Vojta a
Kola se shoduji, e vIokomaich pohybech hraje neji it jSi Ulohu nastaveni svalovych
skupin. O kvalit provedeného pohybu rozhodujeas a paoadi nastupu aktivace
synergistickych a antagonistickych svalovych skyganda, Poladkova, Véle, 1966).

V pr b hu vytvaeni a fixace pohybovych stereotywe sportu neustale kontrolujeme
techniku pohybu. Vlivem nedostate fixovanych stereotypnebo zti enych podminek e
nastat jejich postupnagstavba, ktera me vyustit a do patologickych stav
Vznikaji-li ndhradni pohybové vzory misto vzordedlnich, ke kterym me dojit jak
v patologii, tak pi opakovan nespravn provad ném pohybu, je €ba tento nahradni vzor
nejd ive eliminovat pesnym nastavenim do vychozi polohy reflexniho plgzaby doslo ke
svalové soule, ktera byla blokovana ipdosavadni dyskoordinaci. iRaktivaci vzoru reflexni
lokomoce v CNS sledujeme zlepSeni a zefektivnpohybu i dreni tla pi porovnani
s nadhradnim pohybovym vzorem (Knaar, 2002).

Na zaklad nespravného zabvani pohybovych segmennastava peti eni a poskozeni
organ zabezpeujicich pohyb. Reva uje-li aktivace sval s pevan posturalni funkci
s tendenci ke zkracovani ra dochézet k postupnému naruSeni furikrovnovahy. Tato
vznikla dlouhodoba dysbalance se tak fixuje v @@nich idicich centrech. HiSné peti eni
nebo nefyziologicky orientovana zatm e vyustit v poSkozeni nejslabSiho pohybového
segmentu (ligamenta, klouby, kosti, svaly) nebaovklym morfologickym zmnam (Véle,
1995).

Charakteristickym pohybovym projevem primv ka je bipedalni clze doprovazena
synkinetickymi pohyby hornich kogtin a trupu, jak ji ve svych publikacich popisdgnda
(1966).
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Kra mar (2002) formuloval tyto obecné principy pro gpeni lokomo ni pohyb:
1. Spravné nastaveni vychozi polohy je rozhodpjicinaslednou kvalitu pohybu.
Poloha hlavy a optick& orientace ve sm p edpokladaného pohybu jédici. Kli ovymi
misty pro zaujeti vychozi polohy jsou Rf pate a ruka, zet zenim centrace kloubpi
optimalnim stavu hybné soustavy sé $douci nastaveni pro pohyb do celéhiatU elem
vychozi polohy je tendencevhlazeni kivek patee, aby se uvolnila patg@ro rotani pohyb.
Ten je soulasti v tSiny pirozenych pohyb.
Spatné nastaveni ki patee m e zp sobit zet zenim
i Spatné nastaveni v ostatnich kloubech.
P i dlouhodobém vykonavani pohybu
mohou byt poSkozenyeii ené 4stitla
— klouby, vazy, Slachy, svaly (napenisovy loket,
bolesti za krkem a brni zap sti, bolesti v zadech).
Z et zeni se takté tykad svalovych funkci.iRpohybu
nebyva zapojen jen jeden sval, ale svaly na seb&znf
v mistech jejich zatk a dpon a ,z et zuji se”
pomoci mezilank - vazivovych struktur, kosti apod. Obr. 7 Zet zovani svalovych
funkci (Kramar, 2007)
Hybna soustava pracuje jako celekokt. 7 je patrna poloha o§taky p ed odhodem,
kde jsou schematicky ozreny asti hybného systému, podilejici se na hlavni pmico
innost pi odhodu. Pi této svalove innosti musi byt také aktivovany dalSi svaly, kteeéou
situaci koriguji a stabilizuji.
Pi vyuce a korekci pohybu se nenélta souse ovat na mnoho oblasti a segmetla.
Postai kontrolovat nastaveni kni patee a ruky, které maji vliv na nastaveni celého hjionée
systému a rozhodujicim zgobem ovliv uji kvalitu pohybu.
2. Pi p estavb nespravného nebo nahradniho hybného stereotypu
je nejvyznamrnjsi nastaveni spravné vychozi polohy.
3. Nastaveni re imu koaktivace svalovych@kw oblasti krni patee je rozhodujici.
Extenze osoveého organu automaticky zajisti
viz obr. 8 Centrované postaveni umaije pohybovat se v kloubu v maximalnim rozsahu
a zapojit se tak nejefektivindo eSeni pohybového ukolu.

Vlivem centrovaného postaveni kloubu dojderoknomrnému rozlo eni tlaku
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na celou anatomickou plochu kloubu, fumkcentrace kloubu zajigje tento stav
v celém prb hu pohybu v kloubu. Centrace kloubu kloub Set
Spravnd i chybné centrace se mohou autonyaiigkdo kloub dalSich.

Obr. 8 Fylogenetické souvislosti v centrovaném guasti koenovych kloub (Kra mar,
2007)

4. Ko enové klouby, nejde it jSi pro zajistni pohybu, se musi nachazet v zevni rotaci.
Tuto adouci polohu ramene na ZAtku pohybu m eme popsat jako zevni rotaci, kdy lokty
se blii vice k trupu a ruce jsou vice od sebe. ddleanim této polohy dojde automaticky
s nejv tSi pravdpodobnosti k nevhodnému nastaveninkpatee. U ky le by m lo dochazet
pi pokr ovani k mirnému uno ovani a zevni rotaci (napzor ,jeStrka“, viz obr. 9.
Udr ovani polohy ramene v zevni rotacii gahgjeni pohybu Séthybny systém a me

znamenat vychodisko pro vyuku a korekci dlouhodofmvad né pohybové aktivity.

Obr. 9 Nastaveni kenovych kloub (Kra mar, 2007)

5. Pro strukturu sportovniho vykonu mé roafjaxd vahu koordinani slo ka. Tvorba a fixace
hybnych stereotyp odpovidajicich efektivni technice preseni pohybovych ukolnastava
pouze specializovanym tréninkem. Nespecifické fotm@ninku nefixuji pesnou svalovou
souhru, kterd je vyu itelna v daném sportovnim duiz

6. Podle nastaveni uhlu v lkemovém kloubu se zapojuji svalova vlaknaaati sval, které

tomuto nastaveni funk odpovidaji. Tato aktivace seis¥ rdmci celého svalovéhet zce,

tvo ici specificky uspadanou funkni jednotku pro kadou zmnu Uhlu nastaveni.
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7. Pirozeny lidsky pohyb vychazi z kvadrupedalniho ianého chzového cyklu.
Vzdalenost hybnych stereotyp pro jednotlivA sportovni odwi od vyvojov
ontogenetickych pohybovych prograra vzor hraje vyznamnou roli v obti nosti vytvéni a

fixace t chto stereotyp.

2.4 Postura

.Klidova poloha tla vyznaujici se uritym uspoadanim pohyblivych segmense nazyva
postura.” (Véle, 2006). Postura vyjage statickou polohu ta v prostoru, ktera obsahuije i
dynamiku zajiSujici udr eni polohy tlav i m nicim se okolnim podminkam (Véle, 1995).
Drenit laje zavislé jak na podminkach vmitho prostedi organismu (zahrnujici i obsah
mysli), tak i na podminkach vjgiho prostedi, na n se posturdlni systém adaptuje (Véle,
2006).

Jistotu jak ve stoji, tak i v pohybu zajife tzv. posturalni motorika, kterou si vSak
samotnou neudlomujeme a vnimame jen pocit posturalni jistotgejistoty ( apova, 2008).

apova (2008) dale vystluje posturalni motoriku jako vychozi, startovaciohu — atitudu,
tedy posturu (elov, cilen zam enou. Posturalni motorika stabilizuje prh pohybu a
zajis uje jeho konenou polohu, ktera pdstavuje vychozi posturu pro dalSi pohybovou
sekvenci, a to vSe vi gravita nimu vlivu.
Vychozi atituda se vytvazcela automaticky. Nastaveni atitudy je zaletitagv. posturalni
reaktivity — jedna se o automatickeéizp sobeni polohy hlavy, trupu a kaetin v rdmci
atitudy potebam pohybového zamu.

Dreni t la je kbdovano geneticky jako program v CNS. Vméghodob se vSak dr eni
utvai v zavislosti na pb hu posturélni ontogeneze (Kraar, 2002). Bhem zrani CNS
vznikaji svalové souhry, které maji formativni viim morfologicky vyvoj pate. Ty u od
po atku ivota ovliv uji vyvoj lokalnich, regionalnich ale i funk souvisejicich globalnich
biomechanickych paramet(Kola , 2006).

Janda (1982) rozllje svaly, které maji posturalni funkci do dvowpi, a to na svaly
tonické a fazické. Toto deni sval vSak upravuje Kola(2006) svymi poznatky patby
kooperace kratkych hlubokych svalatee spolen s dlouhymi povrchovymi svaly pate

pro zajistni stabilizace trupu.
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Aktivita posturalniho systému stoupa pouhadptavou pohybu. Podle Véleho (1995)
posturalni funkce pohyb @dchazi, provazi i zakonje. Funkce vninich organ a psychika
maji také vliv (Véle, 1995).

Pro udr eni vz@dmeného postoje je nezbytnamnost kratkych svalv oblasti kli ovych
kloub , které spolen s kratkymi svaly podél pate utvai tzv. hluboky stabilizani systém a
maji v sob ulo enou rotani slo ku. Tyto svaly jsou posilovany chi, kterd podporuje torsni
pohyb péatee zajiSujici innost tohoto hlubokého stabilizaho systému .

Vzhledem k tomu, e se dnesni civilizace vyzog sedavym zpsobem ivota a chze jako
nejpirozen jSi lokomoce je nahrazovana dopravnimi pexity, dochazi k oslabovani
hlubokého stabilizaniho systému (Véle, 2004).

2.5 Stabilizace

Kola (2006) definuje posturalni stabilizaci jako akiivizené dr eni tinich segment
proti p sobeni vnjSich sil pomoci CNS, ktera je s@sti veSkerych pohyb Pro uskuten ni
cileného pohybu je toti nezbytna Gponova stabdezavalu, ktera dany pohyb vykonava.
Aktivitou svalu, ktery stabilizuje, dojde ke spusitaktivity dalSich sval, s nimi  Gponov
souvisi. Stabilizeni funkce probih& zcela automaticky bez naSehdamovani a vii tyto
funkce ovliv ujeme jen minimaln(Kola , 2006).

Udr ovani vzpimeného dr eni tla zavisi jak na fyzikalnich parametrechidsna
hmotnost, tvar ta, vysSka, velikost oporné plochy atd.), tak i gaiélogickych parametrech
podminek vnitniho a vnjSiho prostedi. Tyto informace vychazeji z CNS k perifernim
orgadnm a opan , im idi motoriku i jeji stabilizaci (Véle, 2004).

Véle (2006) rozduje svaly, které se podileji na stabilizaci triyguvzpimené poloze na
svalystabiliza ni - kratké, tonickeé svaly, které se vyskytuji kolebratl a v kli ovych
kloubech. Jejich funkci je nastaveniesini polohy kloubnich ploSek pro stabilizaci. Datu
skupiny pati delSi povrchovévaly s fazickou povahpjejich hlavni funkci je korigovat
polohu a pedstavovat zdroj sily pro samotny pohyb (Véle, 3006

Krom stabilizanich a fazickych svalzajis uje stabilizaci polohy osového organu také
respirani muskulatura, tv@na kratkymi a dlouhymi svaly (mm. intercostalegnice, bisni

svaly, intersegmentalni svaly p&e svaly panevniho dna) (Véle, 2004).
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Véle (2006) dli dr eni t la na dv varianty - pohotovostni re im (tzv. stand by) a
orientované dr eni (atituda). Stand by re im znaraeespecifickou fpravu k akci (Véle,
2004). Atituda je charakteristicka pro orientagi gravenost ke konkrétnimu pohybu
(Kra mar, 2002).

2.6 Fenomen trojflexe a trojextenze

Podle Kramara (2009) byla them evoluce lokomoce gsunuta funkce pro vytvéni
propulzni sily pro pohyb vpd z ocasni ploutve a trupu u vodnich obratlava jejich byvalé
parove ploutve, které se postugransformovaly v koretiny suchozemskych tetrapad
Princip jejich pohyblivosti je obecreajis ovan temi klouby:

1. Ko enovy kloub — kloub ramenni nebo leyni

2. Stedni kloub — kloub loketni a kolenni

3. Akralni kloub — kloub zagtni a hlezenni.

Jejich souhra plokomoci zajiSuje jejich plné vyu iti co se tye jejich délky na zaklad
specifické anatomické struktury. Pohyb jéddv organizovan tak, e se pro nakrok nejprve
kon etina nejvice zkrati. Ve vSecteth uvedenych kloubech dochazi k maximalni flexi -
tento fenomén je nazyvdrojflexe a je automatickyizen jako chzovy stereotyp

v komplexnim provedeni prostinictvim CNS. U vSech individui uva ovanych skupin
ivo ich je tento pohyb ulo en jako matrice ji pnarozeni. Na opaém polu, tzn. p
odrazu konetiny, dochazi k fenoménu zvanémjextenze kdy naopak vSechnyiklouby
maximaln extenduji. Tento jev samagm nachazime i ulov ka. Obzvlastdobe je

viditelny v r znych sportovnich disciplinach, tedy i pokejovém a in-line brusleni.

Obr. 10A Trojflexe, 10B trojextenze Obr. 11 Trojextenze ipr znych formach

(Kramar,2007) sportovni lokomoce (Knanar, 2009)
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2.7 Kvadrupedalni zk i eny krokovy cyklus u lov ka

Oby ejn se chze charakterizuje detailnim popisem jeji nejzakl@gnjednotky —
krokovym cyklem, ktery se definuje jako Usek mexi rda identickymi dji pi ch zi.
Po ate ni kontakt paty s podlahou je obvykle ozowan jako zaatek a dokoreni jednoho
krokového cyklu (Neumann, 2002; Lusardi, Nielsed) D).

Vojta (1993) vysuluje krokovy cyklus u lov ka jako vysledek prolnlé ontogeneze dle
zd d nych genetickych informaci. Jeho kvadrupedalni ojefylogenetickym pozstatkem
vyvojové faze, ktera pdchazela vyvojovy stupeHomo erectus. Jedna se o lokomio
pohybovy vzor, tvdci zéakladni pohybovy atribut lidského druhu, ktgey odliSuje svoji
charakteristikou a kineziologickym obsahem od odtét ivo iSnych druh. B hem svého
pohybového vyvoje prochazi jedinec fazemi rozvogkomoce. Od paitku nastupu
centralnich koordinanich mechanism izeni polohy a pohybu (asi od 4 - 6 tydpo
narozeni) je moné v lokomami aktivit nalézat koordinani charakteristiku v podob
krokového cyklu, ureného pro izeni pohybu vSechty ech konetin. Krokovy cyklus
definuje pro kadou koretinu specificky pohyb, vyjadny ve ty ech fazich: flekni,
relaxani, op rné a odrazové. Tyto faze navazuji reciproa jsou organizovany tak, e ke
shodnym fazim dochazi iplin stejn u diagonaln protilehlych konetin, s mirnym
p edstihem hornich koetin a jsou organizovany zZken (Vojta, 1993).

Podle Smithe (Smith et al., 2004) eme krokovy cyklus rozdit na dva zakladni
systémy. Prvni systém roddje krokovy cyklus do dvou fazi - stojné a Svihdaege. Stojna
faze (stance phase) jést krokového cyklu, kdy je chodidlo v kontaktucsljp kou. Svihova
faze (swing phase) je popisovana jakist krokového cyklu, kdy se chodidlo nachazi ve
vzduchu . Druhy systém tl ch zi do jednotlivych fazi (Smith et al., 2004).

Detailni popis clze popsal Janda (1984) - horni ketina nasleduje pohyb g
kontralateralni dolni koretiny pi souasné flexi vramennim a loketnim kloubu.
Rameno i loket druhostranné pa e je v extenzi dugkepohyb vzad druhostranné dolni
kon etiny. Kyvadlovy pohyb kyle je uskute ovan nasledovn P i doSlapu na patu je
ky elni kloub v astené flexi. Pi p enosu tla p es stojnou koretinu se extenduje. Nasledna
flexe probiha ve fazi Svihové. Kolenni kloub jextenzi v okam iku dotyku podlo ky patou.
Dostava-li se noha do kontaktu s podlo kou, kol@mirn flektovano. Pi p enosu t ist
p es opornou plochu nohy se dostava do dorzalni.flRata se zveda a nohaghazi do

plantarni flexe p sou asném udr ovani pravého thlu v hlezennim kloubu \ophu celého
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odvijeni nohy. Tato soast mechanismu che zcela koresponduje s odrazovou fazi kroku

nasich zviecich pedk .

Obr. 12 Krokovy cyklus ve Zleném vzoru. Faze cyklu v pohybueg v recipronim
znazornni: . flek ni faze, Il. relaxani faze, lll. oprna faze, IV. odrazova faze. Yivrtina
asové jednotky, %2 - polovinasové jednotky, % -it tvrtiny asové jednotky (Vojta, Peters,
1995).

2.8 Ch ze

Ch ze pedstavuje nejbn jSi typ lokomoce slou ici jak zakladnim ivotnim pebam pi
sebeobsluze, tak iigoraci v zamstnani (Lusardi, Nielsen, 2007).

Podle Jandy (1966) znamenaahybny stereotyp, kterym jéov k odliSen od
ostatnich ivoich . Napimenim patee se lidsky pohyb vyvinul jako bipedalni forma
lokomoce. Zarovev sob skryva svoji fylogeneticky podminou kvadrupedalni formu s tim
rozdilem, e horni (dve pedni) konetiny nejsou ve styku s pevnou oporou a nezasjis

primarn
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lokomoci. Jejich funkce se transformovala do vy@virtorznich sil, a to ve spolupraci
s trupem. Kvadrupedalni charakter zbvého stereotypu nalézame v jeho 2aém vzoru.

Ch ze jako pirozena lokomoce vy aduje stabilitu k antigravité kontrole hmotnosti ta,
mobilitu a motorickou kontrolu cel@dy t lesnych segmentb hem pesunu hmotnosti la
Z jedné konetiny na druhou (Ayyappa, 1997).

Koordinovana prace svah synchronizované pohyby v kloubeclegstavuji souhru
p itomnou pi vSech pohybech fa (Luttgens, Hamilton, 1997).

Svalova innost se mni nejen se vzstajici tnavou sval ale i s vysSi rychlosti che.
| kdy dva jedinci chodi s variabilni aktivaci sealych skupin, mohou oba mit normalni
pohybovy vzor (Whittle, 1997).

U od primitivnich oboj ivelnik a plaz a po samotnéholov ka veskery pohyb ved
po zemi vy aduje: nahmatani (uchopeni) terénitapovani k ,achopu*, gnos vahy ta
p es opornou koretinu a nasledny odraz \gal. Poté koretina provadi nakrok vzduchem pro
dalSi krok (Kramar, Vystrilova, 2007 ).

Kra mar (2007) dale uvadi, eiplin ped 4 miliony let zaali nasi evoluni p edkové
chodit po dvou. Redch dci lov ka nebyli na rozdil od ostatnich tehdy ijicich avich
anatomicky specializovani, tudi byli stale ohro&@w nepateli. Tento nedostatek
specializace byl vS8ak nahrazenst inteligenci, obratnosti a také schopnosti druhu
p izp sobovat se.

Ontogenetickym vyvojem se ji na konci sedméhcice ivota dit dostava ,nhaty i a
na pelomu osmého a devatého sice se pokousSi nay ech o prvni kr ky. Postupnym
vyvojem se vertikalizuje a stavi se na dolni letimy. Je schopné obchazet kolem stolu
pomoci pidr ovani se hornimi koretinami. O samostatné bipedalni lokomoci have u
dit te kolem 12. msice, kdy se ramenni pletenecina osvobozovat od lokomoce (Kala
2007),viz obr. 13 Jistota a koordinace cke se postupnym vyvojem zlepSuje a ji kolem 4.
roku ivota se forma pohybu zana podobat ctei dosplého lov ka. Asi v 7 letech se
stabilizuje, vysSi energetické naroky vSa&tpravaji a zhruba do ku 12 let, co
pravd podobn souvisi s rstem a celkovym vyvojem I a nervové soustavy (Knaar,
Vystr ilova, 2007).
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Obr. 13 Ontogeneticky vyvoj cre do 1 roku ivota (Kramar, 2007)

Kra mar (2007) rozduje ch zi pro ob dolni kon etiny na ti pohybové faze:
- faze Svihova: koretina nakrouje vp ed vzduchem bez kontaktu s podlo kou (38%)
- oporna faze: koretina je ve styku s podlo kou (62 %)

- faze dvoji opory: ve styku s podlo kou jsou zaowb kon etiny (12 %)

O procentualnim vyjaéni délky trvani jednotlivych fazi krokového cykdojednavéa Dungl
(1989).

Obr. 14 - Chze (Kramar, 2005)

P i p irozené chzi (naboso) dochézi k ,uchopu“ pevného bodu ndmoe, ke kterému se
lov k p itahuje, ploskou chodidla, @nosu tist t la pes tento bod a naslednému odrazu

odnj.

Obr. 15 - Prb h pohybu (odvijeni) ploskyigch zi (Kra mar, 2005)
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P i kontaktu chodidla s pevnou podlo kou zaéd opora na patdochazi k odvijeni chodidla
po zevni hran poté nastava pronace a&gunuti odrazu v pb hu kroku vped a

k medialnimu okraji planty, kde je dokan prsty.

Jak uvadi Kramar (2002), z tohoto zakladniho pohybového stepeose vyvinuly i dalsi

druhy lokomoce.

29Bh

Podle Kramara (Kramar, Vystrilova, 2007) bh vychazi pimo ze stereotypu che, ale
na rozdil od chze, kde se kryje faze doteku paty na jedné nozivigemim Spiky na noze
druhé, zde dvouoporova faze Upbhybi. Existuje pouze faze oporova a faze Svihova.
Hovo ime tedy oad ,skok “ za sebou, kdy nedochazi po itou dobu ke kontaktu ka
s podlo kou (je zde ptomna letova faze).

B h oproti ch zi klade vySSi naroky na svalovou silu dolnich kaim, ale i na okhovy

systém (srdce a cévy) a na systém dychaci, coviapleavede ke zvySenym energetickym
narok m a zvySeni metabolismu. Zvbd vyrazn jSi dynamiky provedeni ihu (oproti

ch zi) a v tSi setrvanosti hmoty pi provad ni pohybu jsou kladeny mensSi naroky na udr eni
rovnovahy.

Obecn Ize shrnout, e opoebovani pohybového aparatu je tnb znan v tSi ne u chze.

Proto je velmi dle ité vhodn vybrat b eckou obuv.

Obr. 16A - B ecky dvojkrok (Kramar, 2005)
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Obr. 16B - Jednotlivé faze leckého kroku (Kramar, 2005)

2.10 Sportovni pohyb

Vackova (2004) di lokomoci ve sportu do dvou skupin:

1. skupina: bhy, b hy p es peka ky, skoky, brusleni na ledin-line brusle. To jsou

aplikované formy lidské lokomoce zajg/ané b n p es pletenec panevni.

2. skupina: sportovni aktivity, kde je lokomoceiZavana pes pletenec ramenni, ktery je u
lov ka fylogeneticky uren pro uchop a manipulaci (Véle,1997). Jde napizdu na kajaku,

kanoi, Splh...

Kombinace préce ps pletenec ramenni i panevni: sportovni lezemglémectvi, Splh za

pomoci dolnich koretin, b h na ly ich klasickou technikou a brusleni, apod.

Sportovni lokomoce takté vychazi z kvadrupedalnika eného vzoru.
1. Pro charakteristiku lokomoce zaji&ané pletencem panevnim jako vychozi pohyb
stanovujeme&h zi. Obsah tohoto charakteristicky lidského stereoty@upodle Jandy
dovoli posoudit, do jaké miry se specificka spanidekomoce bli i tomuto stereotypu.
2. Pro charakteristiku lokomoce zap&ané pes pletenec ramenni jako vychozi pohyb
stanovujemeeflexni plazenipodle Vojty . Nejedna se o pohyb, kterym prochazime
spontann ve své pohybové ontogenezi, ale jedné se o komppohybovy program
lokomo niho charakteru, kterym jsme fylogeneticky vybav&uhopnost subkortikalniho

vybaveni reflexni lokomoce gtrvava u lov ka cely ivot (Kra mar, 2002).
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Pi sportovni lokomoci plati zasady, které stanal@inda, Vojta a
kterymi se déle zabyval KoldJedna se o automatické dr eni polohgt
p enos t iSt smrem k punctum fixum a orientovana postura,

tedy opticka orientace, centrace a fumkcentrace klouh

2.11 Specifika pohybu u hokejového a in-line brusid

Pohyb vped se uskute uje pouze pes pletenec panevni — k praci pa i, pletence
ramenniho a trupu dochazi evidente zki eném vzoru. Prace svalovych skupin
v diagonalnim sntu je pi brusleni ze vSech druHokomoce nejvyraznsi.
Oproti ch zi se oporna noha nezastavg odrazem, ale je ve skluzu (jizdNedojde tak
k odvijeni nohy od podlo ky, co pdstavuje bazalni soéist stereotypu lidské che.
Pro lokomoni vyu iti pa i pro pohyb je charakteristické prgeai svalovychet zc , které

prochazeji oblasti panve od rukou a pa i a nastgvigk vice do retroverze — podsazeni.

Pro lov ka je skluzové postaveni na bruslich velmi lakilhiediska jistoty pohybu.
| kdy je stereotyp chze zcela rozvinut, meme u zaate nik z eteln pozorovat, e nemaji
p i skluzovém postaveni posturalni jistotu.
Hra i ledniho (in-line) hokeje maji vlivem kolikaletého tréninku ji zafixovany stereotyp
brusleni a maji osvojenou vysokou Urovechniky. Prb h pohybu se tim stava natolik
zautomatizovan, e je vykonavan jakoby bez volomtoly — posturalni jistota se zvySuje,

hra i vnimaji brusleni jako pstoji v klidu na pevné (nekluzké) podlo ce.

Pi odrazu na bruslich dochazi ki§imu vychyleni panve ps stojnou koretinu.

Vaeka (2004) vysulil lokalizaci pr chodu t nice opornou bazi p stoji na jedné noze -
simuloval dynamiku chze tim, e zatoval stidav pedni azadni ast
chodidla. Rozpracoval statickyittodovy model nohy. Trajektorie priku
t nice oprnou bazi tento tbodovy model kopiruje. Bhem kontaktu
chodidla s pevnou podlo kou zima opora na pat chodidlo se odviji po zevni
hran, nastava pronace a odraz seerpisuje v prb hu kroku vped
k medialnimu okraji planty a je dokaen prsty. Tento pb h opory zavisi na
struktue nohy.

Obr. 17 Lokalizace pmiku t nice opornou plochou p stoji

na jedné ed@apraveno podle Vaka, 2004)
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K odrazu tedy dochazi z plochy chodidla na ,paies jeho zevni hranu a sram vped
dochazi k pesunu k vnitni stran chodidla, co odpovida pb hu opory a odrazu pbrusleni
na led (na in-line povrchu), kde je patrné, e rbrusle opisuje trajektorii tvaru pismene S,
kdy pidruhé fazi této trajektorie se bruslesklapi na vnini stranu no e (koleek), ze které
poté vychazi odraz.

Stoj na ploSe chodidla a odraz z vmit strany chodidla p brusleni se proto stavaji
zakladnimi aspekty pro vytveni posturalni jistoty. Udr ovani postury na pladeodidla a u
jeho vnitni hrany koresponduje i s bipedalnim usguinim dolnich koretin ve frontalni
rovin .

Pi nedostateném vytvoeni posturalni jistoty ve stoji se roafie baze a dojde k pneseni
vahy tla kvnitnim hranam chodidel. Proto ipbrusleni na led (na in-line povrchu) u
za ate nik byva patrné, e se pskluzu nedoka i postavit na jednu brusli a jakgbgslapuji
ze strany na stranu, kdy postaveni obou bruslajenit nich hranach — dochazi k valgéznimu
postaveni nohou.

Pi brusleni bhem faze peneseni dochazi k velmi kratkému dvouoporovémuapest
nohou. Ve srovnani s trvanim dvouoporového posiapenvolné bipedalni chzi vSak
uva ujeme bruslasky krok jako jednooporovy (sté jednooporové postaveni rame nalézt

pouze u bhu).

2.12 Charakteristika pr b hu pohybu — jizdavp ed p i hokejovém
brusleni

Jizda vped pedstavuje zakladni lokomoci hv lednim hokeji, kde vychozi polohou je
zékladni bruslaky postoj. V prb hu bruslaské lokomoce dochazi k pravidelnému

opakovanity fazi pohybu - nasazeni, odrazepeseni a skluz.

2.12.1 Zakladni brusla sky postoj

Zakladnim bruslakym postojem hr& neni statickd polohalé hrde, ale jedna se o
polohu jeho tla pi bruslaské lokomoci. H zakladnim postoji dochazi k flexi v kginim,
kolennim i hlezennim kloubu. Uhly ohnuti v kolennkioubu odpovidaji velikosti thimezi
90-120°. Sklon trupu se pohybuje vrozmezi od 16°38° v horizontélni rovin (Pavlis,
2000)
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Tento naklon nam ovliwje elny odpor vzduchu pjizd . Pi zakladnim postoji je
velmi d leita poloha hlavy (mirn vzh ru) z hlediska spravného nastaveni trupu pro
lokomoci.

Brusla se pohybuje v gdklonu tak, aby jeho iSt bylo co nejdale vd.

Obr. 18 Pohyb brusta spravna pozice hlavy (Bukaovalil, 1990)

2.12.2 Nasazeni

K nasazeni brusle na led dochazéegpvnjsi hranu no e brusle. N brusle opisuje
trajektorii ve tvaru pismene S, kdy ve druhé fé&tottrajektorie se brusle gklapi na vnini
stranu no e . K nasazeni brusle na led dochées gpiku no e a stejnym zpsobem led

i OpOUSti.

Obr. 19A Nasazeni brusle na led, 19B S-trajektarp eklopeni pravé brusle
(Buka Dovalil, 1990)
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2.12.3 Odraz

Je st ejnim prvkem pro rychlost brusleni. Provadi segpvnitni hranu brusle do strany
Sikmo vzad. Charakteristickymi prvky této faze jspudka extenze odrazové dolni ketiny

a znané pokr eni budouci skluzové nohy.

Obr. 20 Odraz (Buka Dovalil, 1990)

2.12.4 Peneseni

V pr b hu této faze dochazi k velmi kratkému dvouoporovérostaveni nohou na led
Po odrazu odrazovou (extendovanou) kaimou dojde k postupnému gmeseni vahy na
druhou skluzovou nohu. Saasn s timto pohybem se @souva odrazova noha do postaveni

za budouci skluzovou nohu.

Obr. 21dneseni (Buka Dovalil, 1990)
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2.12.5 Skluz

Jedna se o jednooporovou fazi, jeji délka je gkvna rychlosti brusleni im je brusleni
rychlejsi, tim kratSi je tato faze a naopak. Nalikvgrovedeni skluzu zavisi i vyvinuti vyssi
rychlosti brusleni, jeho plynulost a ekonomizacel wod vynalo eni energetického
potencialu hrée. Proto je tato faze velmi k ita, navic se ve fazi skluzu vytvgi podminky
pro budouci odraz.

U bruslae dochazi k odrazu z odrazové dolni ketimy (nap. z levé) tak, e nastane jeji
Uplna extenze. P dokon ovani odrazu je brusle v postaveni vmithranou na led prava
noha se zarovedostava do faze nasazeni naj$h ast noe a vtéto fazi dochazi ke
kratkému dvouoporovému postaveni nohou. Po Uplnédraza (z levé nohy) dojde ve fazi
p enosu k flexi v koleni. Dochazi k relaxaci svdlevé nohy). H sou asném penosu levé
kon etiny do postaveni za pravou dojde lemosu hmotnosti na poleanou pravou nohu.
Prava brusle je kolmo k leduiplin v polovin p eklap ni a nachazi se ve fazi skluzu. Na
konci skluzové faze se brusle silvklani dovnit tak, aby se n brusle mohl dostat na vniti
hranu a doslo tak k dalsimu odrazu. Svihova nahgjlse stavi na led na y&i stranu brusle
do faze nasazeni a dpochazi ke kratkému dvouoporovému postaveni. Dathazi k fazi
odrazu z celé délky vniti hrany no e pravé brusle, kdy odraz & extenzi v kyelnim
a kolennim kloubu a je dokoen mirnou plantarni flexi chodidla. Odraz je praxedio
strany Sikmo vzad. Nasledujegmos vahy ta zprava doleva a vSe se cyklicky opakuje.

P i p enaseni hmotnostila brusla opakovan provadi flexi a extenzi nohou v kolenou.

Obr. 22 Flexe a extenze dolni ketiny (Buka, Dovalil, 1990)
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2.13 Charakteristika pr b hu pohybu — jizda vp ed p i in-line brusleni

Obdobn jako v lednim hokeji, vychazi jizda \gd pi in-line brusleni ze stejnych
pohybovych stereotyp kde dochazi v pb hu bruslaské lokomoce k pravidelnému
opakovani ty fazi pohybu - nasazeni, odrazuemeseni a skluzu. Pro zahajeni pohybu je
kli ové zaujeti vychozi polohy, tedy zakladniho brisiého postoje.

Skluzové postaveni na in-line bruslich je v porainé se skluzovym postavenim na
hokejovych bruslich nepatrrodliSné. Tato odliSnost je dana zejména odporosjiaimi.

Odpor vzduchu a odporetcich sil jsou charakteristické pro olokomoce. U in-line brusleni
je v8ak nutné zohlednit i dalSi odporové sily, &@nohou ovlivovat prb h pohybu —

deformani odpor koleek, oscilace a prokluzovéni, valivy odpor a rofaodpor lo isek.

D leitou roli hraje i povrch, typ brusli, velikosttardost koleek (Ladig, Ruger, 2007).

Pro spravny a efektivni odraz by la odrazova noha gobit po co nejdelSi draze. Je
nutné sniit t iSt tak, aby se odrazova noha dostala co nejdalée iy je také odraz ze
vSech koleek, proto by mlo dojit k zati eni paty odrazové nohy v momentrazu. Spravny
odraz by ml byt veden do stran, nikoliv vzad. Odrazova nobape odrazu vraci zp ke
skluzové a tist se mirn zvySuje. T iSt se nepohybuje jen nad bruslemi, ale dostava se
vice do stran, pm tt nice pak nesm uje mezi brusle, ale i mimo nBrusle vracejici se po

odrazu zpt na povrch doseda na \gi hranu koleek, dochézi k ghranni a naslednému

odrazu z vnitni hrany.

Obr. 23 Brusleni in-line - pohled zeplu (Kra mar, 2005)
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Pohyby pa i jsou ve své podstaibdobné jako pb né ch zi. Pa e protilehla ke stojné noze
by vSak mla byt vedena vice pd t lo, v souladu s gnosem vahy celéhola na stojnou
nohu. Pa e souhlasna se stojnou nohou je dr enzroeni t la nebo ped nim.

Obr. 24 Pohled zboku (Kranar, 2005)

2.14 Elektromyografie

Elektromyografie (EMG) pedstavuje vySebvaci metodu zaloenou na snimani
povrchové nebo intramuskularni svalové aktivity,zreemenavajici zmnmu elektrického
potencialu, ke které dochazi pvalové aktivaci.

Jak uvadi Véle (2006) SEMG (surface elektromyogyaphiduje snimani akich
potencial, kterymi se projevuje vzruch, jen probih& svalovylaknem a depolarizuje jeho
membranu. SEMG objektivizaznamenava aktivitu motorickych jednotek sledgehn
sval .

EMG signal vykazuje sled akich potencial motorickych jednotek, které jsou
detekovany povrchovou elektrodou v blizkosti konénganych svalovych vliaken. Tyto ak
potencialy prochazeji pm eni povrchového EMG ps pilehlé svalové tkan zejména pak
tuk a k i, najejim povrchu jsou detekovanisedliska, 2007).
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Povrchova svalova aktivita je rena pomoci povrchové elektromyografie,

intramuskularni svalovou aktivitu nime pomoci jehlové elektromyografie.

Obr. 25 Povrchové elektrody Obr. 26 Jehlové elektrody

Pedmtem m eni jsou vzajemnéasové vztahy mezinnosti nkolika sval . Proto se
tato metoda vyu iva k hodnoceni tzv. svalovych wzqurojevujicich se pjednotlivych
pohybech. Umo uje rozpoznat nespravné pohybové vzorcesa\p ovat je na vzorce

spravné. Vyu iva se sportovni medicin v rehabilita nim I€ékastvi (Trojan, 2001).

Zazname oznaovan jako elektromyogram (Novotny, 2003).t8nou je obdobny
interferennimu vzorci, ktery vznika gkryvanim sumanich potencial z v tSiho potu
motorickych jednotek. ,Nejedn& se o prostou surebatitrického napti v daném okam iku,
ale o vysledek jejich interferenci v prostorovéndivo- sval, k e, elektrody.” (Rodova et al.,
2001).

Vyboje jednotlivych aknich potencial (dale jen AP) motorickych jednotek jsou na sob
vzajemn nezavislé. Synchronizaci udava pouze 10-20 % ARalych sval, kde jedna
motoricka jednotka pokryva cely sval, je synchromémo 20 — 50 % vyboj Frekvence jedné
motorickeé jednotky vykazuje asi 6-25 AP za irta (zavisi na intenzitkontrakce a druhu
svalu). Je pravgodobné, e se u povrchové EMG rame setkat s vySSimi a nepravidelnymi
frekvencemi, vlivem znané asynchronniinnosti jednotlivych motorickych jednotek (dale
jen MJ). Vlivem r znych asov posunutych nagi na povrchové elektrody, ma ziskana
k ivka asto slo ity a zcela nepravidelny fir h.

Pro kvalitni EMG zaznam je stjni optimalni a pesné nastaveni igtroj , zesileni
pr b hu rozdilu potencialu na elektrodach (bipolarniddy@liminovani artefakta umistni
vhodnych snimacich boda svalu.

Dale je teba sni it odpor k e na minimum. K e by m la byt sucha, asto je pedem

odmasovana tukovym rozpoudllem nebo specialni abrazivni pastou. Aktivni smima
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elektroda se uklada nad svalovyniskem v co nejusi blizkosti motorickému bodu,
referenni snimaci elektroda se umige nad Slachou (Kadka et al., 1994).

Poloha a velikost elektrod vzhledem k aktivninotorickym jednotkam jsou dk ité
tehdy, kdy se pro posouzeni elektrické aktivitypkv(EA) vyu iva amplituda napi.

Jak uvadi De Luca (1993), optimalni aplikalekteod je do vzdalenosti 10 mm, velikost
elektrody s délkou 10 mm abu 1 mm. Nejast ji se elektrody umisuji do stedni linie
svalu pes nejvtsi svalové HSko nebo mezi motoricky bod a Slachu.
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I1l. METODOLOGICKA AST
3. Cile, ukoly, hypotézy a metody prace

3.1 Cile prace

Cilem prace je posouzeni miry koordinap ibuznosti bruslakého kroku g jizd vp ed

naled a piin-line brusleni.

3.2 Ukoly prace

1. stanovit hypotézu

2. shroma dit teoretické podklady a provést rozboral@sinich poznatko sportovni
lokomoci lov ka

3. zvolit vhodné probandy a vybrat vhodny terén (pboymo m eni

4. zvolit vhodné svaly, které budouggm tem m eni

5. elektromyograficky a videovizualn analyzovat vybrané svalové skupiny u
sledovanych pohyb

6. zpracovat a interpretovat ziskana data a vyhodaddje

7. formulovat zavry
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U iti povrchové EMG nam dovoluje stanovit naslediiptazku:

3.3 V decka otazka

Je mo né dostupnymi micimi technikami intraindividualn stanovit zmnu v kvalit

pohybu?

Z material z teoretické asti rozebirajici hokejové a in-line brusleni vyaly:

3.4 Hypotézy

H1
Kineziologicky obsah pohybu ipbrusleni na leda pi in-line brusleni bude stejny.

H2
Obecny stereotyp u brustkého kroku se bude liSit od stereotypuzsh

3.5 Metody prace
3.5.1 Design vyzkumu

EMG vySeteni na vybranych svalovych skupinach bylo provedeagednom
vhodn vybraném probandovi, ktery splval nejvysSi vykonnostni kritéria (na
arovni prvni vykonnostni tdy). Lednimu hokeji se wiuje 16 sezon a proto se 4y n
p edpoklada vysoky stupeosvojeni bruslakych dovednosti a tudi i spravné
provedeni pohybu plednim i in-line hokeji.
Proband ml tedy pevn zafixované pohybové stereotypyi nokejovém i in-line
brusleni.

Pim eni nejevil znAmky Unavy, netredravotni poti e, ale byl v re imu plného trénink
(5 TJ a 1 zapasové utkani).

EMG zaznam byl proveden u tozdilnych forem lokomoce — brusleni na leth-line
brusleni a chze.
M eni ka dé ze 1 sledovanychinnosti bylo provedeno 6 x ve 20 sekundovych irakeh

m eni se 3 minutovymi pstavkami z dvod p enosu dat ze zaznamniku do PC. Z ka dé
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innosti bylo hodnoceno 60 pracovnich (krokovychilcy P edm tem m eni byly svaly na
levé noze (uvedeny v kapitole 3.5.5).
M eni na ledové ploSe bylo provedeno na ZS Zda Praha, clze a in-line brusleni

bezprostedn poté na ploSe parku Ladronka beelppovani elektrod.

3.5.2 Popis technického vybaveni

Pro snimani elektrické aktivity vybranych lewgch skupin byl pou it penosny EMG
p istroj KAZES5 (br. 27 o hmotnosti 1,2 kg, nesenyimo na tle sportovce a vyvinuty na
UK FTVS v Praze. Toto z&eni disponuje 7 kanaly progmos EMG potenciélze sval
(osmy kanal je pak pro synchronizaci EMG zaznamidsokamerou) a je charakteristické
naslednou specifikaci:
Vzorkovani 200 vzork/s, spodni filtr 29 Hz, horni filtr 1200 Hz. Sedwogic plochych
elektrod o prm ru 7 mm se vzdalenostmistl 25 mm, uzemmi, ukladani dat do vlastni
pam ti bez telemetrického pnosu, délka meni 5, 10, 20, 40, 80, 160 se@asova konstanta
pro zvoleny charakter vyhlazeniikky byla stanovena = 0,04 sec.
Synchronizovany videozaznam byl proveden digitagidéokamerou CANON HDV 1080i
(obr. 29)s rozliSenim 3,1 megapixel
Proband byl vybaven hokejovymi bruslemi BAUER X:(60r. 30)a in-line bruslemi
BOTAS ELH.
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Obr. 27 Penosné EMG zézeni KAZE5 Obr. 28 Lokalizacsk&lod

u pertada P.H.

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

(Canon, 2007) (Bauer, 2010)

43



3.5.3 Vyzkumné metody

Pro m eni, popisovani a analyzovani aktivace swapr b hu pohybu byla vyu ita
metoda povrchové elektromyografie (EMG).
Povrchova elektromyografie zaznamenava povrcholekirekou aktivitu sval pomoci
povrchovych elektrod. Povrchové elektrody slou iskemani zmn elektrického potenciélu,
k nim dochazi pi svalové innosti (Kasman, 2007).

Sledovani EMG aktivity bylo doplno synchronizovanym videozdznamem pro mo nost
zpracovani modernimi SW programy.

Pro vyzkum byla vytvena intraindividuélni komparativni crosskorelaanalyza aktivity
vyznamnych zaatk aktivace sledovanych svall ti rozdilnych forem lokomoce (brusleni
na led, in-line brusleni a ctze) provadna na jedné mené osob. Korela ni koeficienty

bylo také mo né vyu it pro interindividualni poroani vyzkumného souboru.

3.5.4 Zpracovani dat

Rozbor se sousdil na m eni aktivity sledovanych sval V pr b hu m eni byly jizdy
snimany synchronizovanou videokamerou zatiu ziskani asové informace pro hodnoceni
prace jednotlivého sledovaného svalu. Pomoci natepgeh elektrod a specialniho
p enosného z&eni (KAZES) byla data pnesena do pdéa e, ktery vyhodnotil odpovidajici
EMG charakteristiku vypovidajici o aktivisledovaného svalu.

Matematické a statistické vysledky byly vyhodeny v programu Matlab a Microsoft
Excel.

Pedm tem hodnoceni byloasovani (timing) nastupu a odemhsvalové aktivity formou
stanoveni maximalnich hodnot crosskorelaci a vyboenim fazovych posumastup
aktivace. Data byla hledana v intervalu -0,50 &00¢yklu a byla vyjadena v procentech.
Tento interval vyjadije jeden pracovni (krokovy) cyklus ka dé sledovémikomoce. Na
intervalu byly zjiSovany maximalni hodnoty crosskorelaci nastupu akfijednotlivych
sledovanych sval Procentualni hodnoty ukazuji konkrétni fazick&yoy v ramci
pracovniho cyklu.

Jako referemi sval s hodnotou fazického posunu 0 byl staneregluteus maximus
Pr m rna plocha pod EMG kvkou p i jednom krokovém cyklu byla sledovana jako

podp rny ukazatel s vyhradami k interpretaci hodnot jaksolutnich ukazatekvalové prace
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(Merletti, Parker, 2004). Jako pomocny udaj slaiplocha pod EMG kvkou jednoho
pr m rného kroku s gpo tem podle nastaveni citlivosti kan& pracovni jednotkomV.s
Mira koordinani podobnosti pohybu byla hodnocena podleadd lokalnich maxim
b hem jednoho pohybového cyklu. iPshod poadi byla pak sekundarnim stupm
hodnoceni relativni poloha maximalnich peakpr b hu pohybového cyklu.
DalSimi metodickymi néstroji pro stanoveniyrkoordinani p ibuznosti mohou byt
stanoveni autokorelace tvaru EMGvky v rdmci innosti jednoho svalu, stanoveni

koeficientu determinace, apod.

3.5.5 Funkce m enych svalovych skupin a lokalizace EMG elektrod

EMG bylo provedeno na 7 svalech (levé dolni laimy) podilejicich se na zapojeni dolni
kon etiny a pletence panevniho do lokomoce
m. tibialis anterior dx
m. gastrocnemius dx, caput mediale
m. adductor magnus dx

m. peroneus longus dx

a r w0 b PE

vastus medialis dx
6. m. gluteus medius dx

7. m. gluteus maximus dx

Musculus. tibialis anterior

Za atek: zevni plocha tibie, membrana inerossea crusis,

bércova fascie
Upon: os cuneiforme mediale (plantajrbaze 1. metatarsu
Funkce: kloub hlezenni - dorsalni flexe a supinace

Obr. 31 Lokalizace elektrody na m. tibialis anterid@ravell, Simons, 1999)
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Musculus gastrocnemius, caput mediale

Za atek: proximéln od condylus med. femoris

Upon: tuber calcanei - tendus calcaneus (Achillis), mezi
tuber calcanei a Slachou je bursa tendinis calcanei

Funkce: kloub kolenni - pomocna flexe, kloub hlezenni -
plantarni flexe, kloub dolni zanartni - pomocna rsee

(plantarni flexe, addukce, supinace)

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

Musculus gluteus maximus

Za atek: vzadu zevn na os ilii, os sacrum, kostr
a ligamentum sacrotuberale aponeurosis lumbalis

Upon: tractus iliotib., tuberos. glutaelis, septum
intermuscul. lat. a linea aspera

Funkce: kloub ky elni - extense (zadni.), zevni rotace
(zadni .), pomocna abdukce @dni .), pomocna addukce
(kaudalni .), kloub kolenni - pomocna extense (tahem za

tractus ilitibialis)

Obr. 33 Lokalizace elektrody na m. gluteus maxirfiiavell, Simons, 1999)
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Musculus gluteus medius

Za atek: vn jSi plocha os ilii, mezi linea glutea posterior a
linea glutea anterior, crista iliaca (labium exterm)

Upon: trochanter major femoris

Funkce: kloub ky elni - abdukce (stdni .), extense
(zadni .), pomocnd flexe, zevni rotace (zadnj, vnit ni

rotace (pedni .)

Obr. 34 Lokalizace elektrody na m. gluteus mediDiavell, Simons, 1999)

Musculus adductor magnus

Za atek: r. inferior ossis pubis a r. ossis
ischii, od zaatk pedchozich sval a
k tubcr. ischiadicum

Upon: hlavni ast svalu se upina na linea
aspera, ast svalu se také upina

na proximalni okraj vnihiho epikondylu
femuru - na tuberculum adductorium

Funkce: kloub kyelni - addukce,
pomocna extense, pomocna zevni rotace
(proximalni  ast svalu), vmalé ne
pomocna vnini rotace v kloubu kyelnim

(distalni ast svalu)

Obr. 35 Lokalizace elektrody na m. adductor magnus (Ttag#inons, 1999)
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Vastus medialis

Za atek: distalni ast linea
intertrochanterica a labium mediale

lineae asperae.

Upon: patela, kterd je svoji edni
plochou do Uponové Slachy zavzata

Funkce: kolenni kloub — extense
(proximalni ast), funkci distalni asti je

stabilizovat éSku v sulcus femoralis

Obr. 36 Lokalizace elektrod na vastus medialisag&tl, Simons, 1999)

Musculus peroneus longus (m. fibularis longus)

Za atek: lateralni strana hlavice
fibuly a proximalni polovina

lateralni plochy tla fibuly

Upon: plantarni strana os
cuneiforme mediale a baze |
metatarsu

Funkce: pronace nohy
(zdvi enim zevniho okraje nohy),
pomocna plantarni flexe a abdukce
nohy; spolu s m. tibialis anterior

udr uje klenbu nohy

Obr. 37 Lokalizace elektrod na m. peroneus lon@glavell, Simons, 1999)
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IV. VYSLEDKOVA AST

4. Vyhodnoceni

Tab. 1 — seznam nenych sval s uvedenymi nastavenymi citlivostmi snimacich lkgnév]

citlivosti kanal [mV]

M ené svaly hokejové a in-line brusleni clze
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

Rozdilnost nastaveni citlivosti jednotlivych kan&lychazi ze specifiky elektromyografie jako
metody (Merletti, Parker, 2004; De Luca, 2003). i@m byl uskuten n specifickym
programem pro pou ity EMG zdznamnik na 8 bitovél@kBomoci nastaveni citlivosti kanal
bylo mo né ziskat kvalitni EMG kvku s dostatenym mno stvim dat pro matematické

zpracovani.

V tabulce 2 jsou uvedeny fazové posuny maxiicél korelaci nastupaktivace m enych

sval vramci prm rného kroku v intervalu -50% a +50% vzta ené kealkwvm. gluteus

maximus.

Dle m. glut. max. | brusleni na led in-line brusleni 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%




Graf 1 ukazuje timing nastupaktivace sval p i brusleni na led

Graf 1 — timing néastup aktivace sval p i brusleni na led (1 - m. gluteus max2 — m.
gluteus med.3 — vastus med4 - m. tibialis anterior,5 — m. gastrocnemius med,— m.

peroneus longug, — m. adductor magnus)

Graf 2 ukazuje timing nastugktivace sval p i in-line brusleni.

Graf 2 — timing n4stupaktivace sval p i in-line brusleni { - m. gluteus max2 — m. gluteus
med.,3 — vastus med4 - m. tibialis anterior,5 — m. gastrocnemius me&.— m. peroneus

longus,7 — m. adductor magnus)
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Graf 3 ukazuje timing nastupaktivace sval p i ch zi.

Graf 3 — timing nastupaktivace sval p i ch zi (I - m. gluteus max2, — m. gluteus med.,
— vastus med/ - m. tibialis anterior,> — m. gastrocnemius meé.;- m. peroneus longus,

— m. adductor magnus)

Graf 4 ukazuje souhrnny timing nastugktivace sval p i brusleni na led in-line brusleni a

ch zi.

Graf 4 — souhrnny timing nastugktivace sval p i ch zi (1 - m. gluteus max., 2 — m. gluteus
med., 3 — vastus med., 4 - m. tibialis anterior; B1. gastrocnemius med., 6 — m. peroneus

longus, 7 — m. adductor magnus)
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V tabulce 3 je uveden timing nastugktivace sval p i brusleni na led in-line brusleni a

ch zi.

Po adi nastup aktivace sval

brusleni na led

in-line

Ch ze

m. tibialis anterior

m. peroneus longus

m. adoluctagnus

vastus medialis

m. gluteus med.

m. tibialis aoter

m.gluteus max./m. gluteus mecdh. gluteus max.

m.gluteus max./m.peroneus lor

\gus

m.gluteus max./m. gluteus medastus medialis

m.gluteus max./m.peroneus lor

\gus

m. peroneus longus

m. gastrocnemius, cap. mé

2d. gluteus med.

m. gastrocnemius, cap. med.

m. tibialis anterior

m. gastrocnemius, cap. med.

N o O Al W] N| P

m. adductor magnus

m. adductor magnus

vastusatisedi

Tab. 3 — timing nastupaktivace sval p i brusleni na led, in-line a ch zi
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Tab. 4 - crosskorelani matice fazovych posumozhodujicich nastupsvalovych aktivaci
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Graf 5 ukazuje EMG zaznam aktivity vybranyakals v pr b hu krokového cyklu p
ch zi, in-line a hokejovém brusleni. V grafu jsou ueed hodnoty plochy pod kkou
krokového cyklu v pracovni vein [mV*sec]. DelSi Usek byl zvolen pro ilustraci nanasti

bruslaského pohybu.

Graf 5 — EMG zaznam vybranych krokovych cgkhodnotami plochy pod EMGikkou pod

pr m rnym krokem [mV*sec]
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5. Diskuze

Vychodiska pro diskuzi jsou nasledujici:
1. Crosskorelani hodnoty nastup rozhodujici svalové aktivacéab. 2, tab. 4).Jako
referenni sval byl zvolenm. gluteus maximus dpro svoji specifickou funkci p ch zi
jako to dorzalniho femuru. Je popisovan timing t¢sieh sledovanych svalpr m rného
pracovniho cyklu (n=60) v rozmezi -50% a +50%. ¢t@ nastupu svalové aktivace.
gluteus maximus dma hodnotu 0%. Volba refereriho svalu neni rozhoduijici, je nutné
pouze stanovit bod, ke kterému jsou vztaeny ndstugzhodujicich aktivaci ostatnich
zkoumanych svala stanovit tak rozdily v timingu svalové aktivanezi jednotlivymi druhy
m enych innosti. Pro Uplnost je nutno uvést, e nizké prdoalni hodnoty znamenaji
asov podobny nastup rozhodujici svalové aktivace dvapigpvanych sval

Jako doplujici kritérium pro popis pohybového stereotypudsleanych sval pi t ech
r znych formach lokomoce bylo uplatro:
2. Timing lokalnich maxim sval(graf 4).
3. Velikost plochy pod EMG kvkou pr m rného pracovniho (krokového) cyklu, ktera jako
pravd podobnostni velina ukazuje dynamiku velikosti odevzdané svalové@cera je

uvad na v pracovni velin mV*sec. (graf 5).

Referenni sval m. gluteus maximus dxykazuje v ramci krokového cyklu ipch zi
dvouvrcholovy prb h a lisi se tim od pb hu akce pracovniho cyklu brusleni na l€dale
jen brusleni) i pracovniho cykluipgn-line brusleni (déle jen in-line). EMG ikka ukazuje p
ch zi na vice fazicky charakter svalové prace ne bpusleni a in-line. R ch zi je nalezeno
lokalni maximum po nakroku v patku propulzniho psobeni oprné konetiny, druhé
lok&lni maximum zahajuje odraz dolni ketiny, ktery je zavrSen lokalnim maximem svalu
m. gastrocnemius dX i ch zi je zpo d ni lok&lniho maxima svalu m. gastrocnemius dx
oproti svalum. gluteus maximus dxiz graf 5)v tSi ne pi inline a pi brusleni. Obdobn
nachazime i fazovy posun rozhodujicich nastspalové aktivace zasadw tSi pi ch zi
(28% pr m rného pracovniho cyklu, dale uva jen hodnota) ne pin-line (5%) a pi
brusleni (9%). R in-line a pi brusleni se obp vodni ,ch zova“ lokalni maxima slévaji
v jedno a maji vice sakadovany, reseny prb h. Mohlo by to znamenat, e pch zi, jak
jil bylo e eno, pracuje svah. gluteus maximus dice fazicky, pi in-line a pi brusleni je
aktivovan v prb hu celého skluzu oporné kaatiny a kulminuje v okam iku odrazu asov

se synchronizuje s aktivaah. gastrocnemius dxPi ch zi tedy nachazime fenomén
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trojextenze (kyel, koleno, hlezno) p odrazu jako postupny a ipin-line a brusleni jako
sou asny. Tyto rozdilné charakteristiky timingu odragazuji na zasadni koordird rozdil
mezi in-line a bruslenim oproti chi. Znamenalo by to, e nespecifické tréninkovégtedky
vychazejici ze stereotypu cte nejsou pro brusla obecn vyhodné (chze do schod se
zat i). Rozdilny timing vyplyva zejm i z odliSného uhlu odrazu, kdyifrusleni obecn
sm uje odraz Sikmo do strany kde toipch zi spiSe v sagitalni rovin(viz ni e rozdilny

vzajemny timing sval m. tibialis anterior dxam. peroneus longus dx).

Obdobn jako u velkého glutealniho svalu nachazime rownsvalu m. gluteus medius dx
p echod od dvouvrcholové aktivace v ramci krokovéféazh ze k prota ené jednovrcholove
aktivaci u in-line i brusleni. Mirné zpo di nastupu rozhodujici aktivace oproti svatu
gluteus maximus dgi ch zi (7%) se mni u in-line a mirn p edchazi (-4%) nebo se zcela
synchronizuje u brusleni (0%). Charakter naboruazye podobné vlastnosti jako u
p edchoziho svalu. U clze jasn fazicky, u in-line i brusleni vice ro#seny, vice posturalni.
Vyznamnou zmnu ale nalezneme, porovname-li odhad odevzdanéwevgrace v radmci
pr m rného pracovniho cyklu vyjaeného plochou pod EMG ikkou. Hodnota u clee
(841,8 mV*sec) se vyrazrevysuje u in-line (3626,2) i brusleni (4742,8).

Pi srovnani timingu svalun. gluteus medius dxtimingem svalun. gastrocnemius dx
nachazime znaou vzdéalenost p ch zi (38%), kterd se sni uje u in-line (13%) i brusie
(20%). Pi bruslaskych pohybech obecnse tak pbliuji Useky stabilizace(m. gluteus
medius dxpa dokoneni odrazym. gastrocnemius dxJ.edy klesa diferenciace svalové prace
p i bruslaskych pohybech. Rovn z tohoto je patrné, e napodobiva ceni zalo end na
stereotypu chze nebudou pro fixaci a precizaci brusk&ho kroku vhodna. DelSi prodleva na
vysokych hodnotach amplitudy ipin-line a zvlast pi brusleni ukazuje na nanmmost
stabilizace panve prosdnictvim svalum. gluteus medius dXd.ze usuzovat, e i dalSi
stabilizani Utvary pohybové soustavy budou vice zatany. Brusleni obecnse tak stava
prostedkem pro posileni stabilizai funkce svalun. gluteus medius dx.

S posunutim timingu popisovaném eqchozim textu souvisi i vyznamna ama nastupu
rozhodujicich svalovych aktivaci medialniho vastalsm. quadriceps femoris dR.i ch zi
nachazime zpo chi vastus medialis deproti m. gluteus medius dxaximalni (50%). Tedy
d sledné a diferencované istani rozhodujicich nastup svalovych aktivaci obou
stabilizujicich sval vastus medialis da m. gluteus medius d¥ grafu 5pak vyplyva, e ve
druhém lokalnim maximu je sval. gluteus medius dxkoaktivaci se svalemastus medialis

dx. Dolni kon etina vytvai propulzni silu jeStp ed pr chodem vertikalou a svalvastus

56



medialis dxv této chvili stabilizuje kolenni kloub. Charakfmace je fazicky s tim, e uité
stabiliza ni reziduum (posturalni) si sval ponechava neustatelituda neklesne k nulovym
hodnotam. Naproti tomu u in-line sastus medialis dxice synchronizuje s praci svaiu
gluteus medius ¢bu brusleni dokonceasten p edbiha. Toto astené pedbihani u brusleni
oproti in-line ukazuje na zmu vtimingu stabilizanich sval mezi obma druhy
bruslaského kroku. Ukazuje to i pravdodobnostni ukazatel celkové vykonané prace v ramci
pr m rného pracovniho cyklu, ktery je nejvySSi u bruslésil33), u in-line se sni uje
(2513,2). Chze vykazuje srovnatelny vysledek (2946,8) nedovaoluyyvodit zasadnSi
zav r. Pouze ten, e na vysledku zajisté zmaparticipuje ono zmimeé posturalni reziduum.
V ukazatelich odkazujicich na celkovou praci tak stabilizani svalym. gluteus medius dx
vastus medialis dkulminuji pi brusleni na led Tim nalézdme specifikum brusleni oproti in-
line, dané pravgodobn vySSimi naroky na stabilizaci. Zde prawmapujeme dopad
stabilizace prosédnictvim CNS, ktera je u probanda, hokejisty nlovnostni Urovni, zcela
automatizovana. Subjektivimozdily v narocich na rovnovahu nejsou pogény. Obecnlze
ici, e na rozdil od chze svalvastus medialis dsvoji aktivaci doprovazi pin-line i

brusleni oba glutealni svaly.

Koordinani pomry mezi svalyastus medialis da m. gluteus medius ¢ati obdobn i
pro vastus medialis da& pro sval Gastnici se na tvorlpropulzni silym. gluteus maximius dx
(41% versus 3%, resp. -2% fazickych poswozhodujicich nastupsvalovych aktivaci p
ch zi, in-line a pi brusleni).

Pi posouzeni svalové prage. adductor magnus drachazime rozdily mezi chi a
bruslaskym krokem obecn Oproti rozhodujicim nastum svalové aktivace oproti svai.
gluteus maximus dse nastup svalu @dbih&a pi ch zi (-41%) a nasleduje pin-line (49%) a
p i brusleni (48%), co je tém stejny timing. P ch zi vznikaji opt dv lokalni maxima,
prvni pi stabilizaci dokroku a druh& natéd v prb hu oporové faze. U in-line i brusleni se
tato maxima slévaji v jedno, pozvolna sestupupd. prvnim kontaktu plosky s podlo kou
aktivace pozvolna klesaipzajis ovani pravolevé polohy kglniho kloubu. Plochy pod EMG
k ivkou ukazuji na vyrazny pokles prace svaluadductor magnus dxi bruslaském kroku
obecn, tedy pi in-line (3087,8 mV*sec), p brusleni (2831) v porovnani s ci (14319). A
brusleni naklon celého la nad jedouci brusli, resp. in-line brusli gpbuje, e se dolni
kon etina po odrazu vraci zf addukuje bez usilovného svalovéhsgbenim gravitace. P
ch zi adduktorova skupina musi zajistit, aby ketiny z staly pod trupem a nezaujaly polohu

podobn jako u tvor, ktei v procesu fylogeneze neprosli fazi addukce ktin pod trup
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(srovname-li anatomii kon plaz a oboj ivelnik ). Dale se zde konkrétrprojevuje tendence
k udr ovani sagitalniho snu pohybu konetin pi ch zi, zp sobujici adov vysSi svalové
usili adduktorové skupiny sval Zatimco boni pohyb pi bruslaském kroku je oproti clzi
rozvoln n, je adouci. Abdukce kortiny pi brusleni zpsobuje propulzni silu. Pch zi na
prasném nebo zmrzlém terénu by tento pohyb znanpeaklouznuti a pad, pbruslaském
kroku je tomuto bonimu uklouznuti @ zati eni skluzné dolni koretiny diky ostré hran
brusle, resp. diky vysokému koeficienterti in-line brusle v rozhodujicim pmi p ipad
zabranno (porovname-li s neschopnosti lokomoce in-lingslkare pi namoklém terénu).

Srovname-li vzajemny timing glutealnich sval timing svalum. adductor magnus dx
vidime, e u obou druh bruslaského kroku se dostavame k ténmshodnym hodnotam.
Rozdil mezi obma glutealnimi svaly jsou ve vztahu k aktivati adductor magnus dx in-
line - 2% (m.gluteus maximus dxersusn. adductor magnus di9%, m. gluteus medius dx
versusm. adductor magnus d60%), u brusleni - 0%m. gluteus maximus dwersusm.
adductor magnus d®¥8%, m. gluteus medius dxersusm. adductor magnus d48%). Pi
pohledu nagraf 5 vidime, e svalm. adductor magnus dsealizuje vtSinu své aktivace
v obdobi poklesu aktivace obou glutealnich sv&l ch ze je situace jina. Rozdil aktivace
gluteélnich sval versusm. adductor magnus de sice 30% 1. gluteus maximus dxersus
m. adductor magnus d¥1%, m. gluteus medius dsersusm. adductor magnus d31%), ale
je to zp sobeno tim, e situace je diky dvouvrcholovému ekteru prace svalm. adductor
magnus dx obou glutealnich svalslo it jSi. Svalm. adductor magnus de synchronizuje
s ob ma gluteélnimi svaly v okam iku dopadu paty na mokil a zaatku propulzni sily,
kterou vytvai v po atku kroku svalm. gluteus maximus dx v okam iku, kdy stabilizan
za in& p sobitm. gluteus medius dXde je pohybova soustava v dynamickém dvouoponové
postaveni. Druhé lokalni maximum nachazime ji @ghlnimi svaly desynchronizované ve
chvili, kdy pomaha udr ovat kyvadlovy pohyb opomh@ni kon etiny vzad v sagitalni rovin
Zde je pohybova soustava vV jednooporovém postavéfd. sloitych podminkach
dvouovrcholovych EMG ndébor spatujeme reakci pohybové soustavy naeghod
Z jednooporového postaveni do dvouoporového armpdednodussi situace u bruskeho
kroku nastava diky dominantnimu jednooporovému guvasti pi in-line a pi brusleni.
Vztahuje se ktomu i vySe popsana synchronizaceepghutealnich sval a svaluvastus
medialis dx.

Prace akrélniasti dolni konetiny je charakterizovana vzajemnym timingem swail.
tibialis anterior dx, m. gastrocnemius dx, caputdiaés a m. peroneus longus d®becn Ize

ici, e rozhodujici nastupy svalovych aktivaci funkch antagonistm. tibialis anterior dxa
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m. gastrocnemius dge zasadnmijeji pi ch zi (40%), pi in-line (-34%), pi brusleni (-
49%). Charakter prace svatu. tibialis anterior dxp i ch zi je pevan fazicky, ukazuje to
vice linearni prb h EMG kivky. Nejni §i hodnoty plochy pod EMG kvkou nachdzime u
svalum. gastrocnemius d¥'29,6 mV*sec) a u svalon. tibialis anterior dx(1488,6) u chze.
VySSi hodnotu nachazime u svatu gastrocnemius dd.062,6) a u svalm. tibialis anterior
dx (3374) u in-line a kon& u svalum. gastrocnemius d§l269,2) a u svalun. tibialis
anterior dx (4493,6) pi brusleni. Narstaji tedy hodnoty obou sledovanych svalpo adi
ch ze —in-line — brusleni. Znamena to, e né§i interakci funknich antagonistnachazime
u brusleni, ni §i u in-line a nejni Si u cke. Zatimco p ch zi se jedna o velmi pravidelné
stidani s linearnim pb hem EMG kivky, u bruslaského pohybu obecrje pr b h k ivky
vice sakadovany a vice chaoticky, tento stav geaduprusleni. Pb h kivky i mno stvi
odevzdané prace ipbrusleni na bruslich ukazuje na jeden z rozhaéthjirozdil oproti in-
line, kdy na led zajist ni pohybu a polohy do smu dorzalni flexe je narm jSi. Zde se také
d sledn stida s plantarnim flexorem, svalem gastrocnemius ¢kdy ped nastupem jeho
aktivace jednozna klesa do svého lokalniho minima. Nachazime tak tédealni piklad
recipro ni inervace.M. gastrocnemius dye podle dokoreni odrazu napadnlinearni ve
svém projevu p brusleni, linearita naboru se zhorSuje u in-lid@amena to \Si jistotu
odrazu na bruslich ne na in-line. ¥i plocha pod kvkou (1269,2) ne u in-line (1062,6) a
kratSi doba aktivace ukazuje na vysokou intenzafoeni tohoto svalu pdokon eni odrazu.
Lze ici, e jizda na in-line vy aduje ni §i Urovekontroly prostednictvim svalum. tibialis
anterior dxne brusleni na bruslich. Bjizd na bruslich se jedna o smykovy pohyb s velmi
nizkym souinitelem teni, dokoneni odrazu je vice ohraminé a prudsi ne pin-line, kde
se jednd o &ni valivé. Praci rozhodujicich antagonitk zejm ovliv uji rozdilné fyzikalni
podminky jako je charaktereni a jistota proti proklouznuti Zanuté brusle do ledu versus
mensi jistota ot&jicich se koleek pi in-line. Dokon eni odrazu je pin-line vice pozvolné
ne pibrusleni naled Toto odpovida i subjektivnimu hodnoceni situaadpanda.

Kontrolu boniho pohybu zajidije aktivace dvojice svalm. tibialis anterior dxa m.
peroneus longus d® i ch zi nachazime lokalni maxima svatu peroneus longus drimo
p sobeni svalum. gastrocnemius ¢xna jeho lokalni maxima odpovida pouze meén
vyznamnymi peaky. Naopak ipbruslaském kroku vidime synchronizaci s timto funkm
antagonistou. Dostdvame se tak zde k dalSimu vyaéam koordinanimu rozdilu mezi
ch zi a bruslenim obecn Vysledek vSak neni jednozmey, proto e matematicky model
uvadi opané hodnoty fazickych posurrozhodujicich nastupsvalové aktivace, které jsou

v rozporu s prb hem kivek nagrafu 5(ch ze 9%, in-line -35%, brusleni -45%). Je mo né,
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e matematicky model pdtal s druhym lokalnim maximem svata. peroneus longus dx
ktery by tmto hodnotdm mohl odpovidat. iPzpracovani fazickych posunse to stava
v p ipadech, kdy dvouvrcholové rozlo eni aktivace o@ydv ma podobn mohutnymi
nabory svalové aktivace. iPbrusleni nachazime oproti cti koaktivaci jednoho lokalniho
maxima v prb hu pracovniho cyklu svalm. tibialis anterior dxa m. peroneus longus dx
Zde vSak vidime dalSi vyznamny rozdil mezi in-liaebruslenim. R brusleni v prb hu
nastupu aktivace svah. tibialis anterior dxse druhy z dvojice, svah. peroneus longus dx,
dri pom rn na ni Si arovni aktivace ne pin-line. Znamena to, e sportovni vybaveni a
charakter odrazu na odliSnych druzich povrchu wyjadr tSi Usili do inverze nohy, kterou
zajiS uje svalm. tibialis anterior dx Ten si také ponechava vice posturalniho zbytkivade,
nespada p in-line i pi brusleni tolik k minimalnim hodnotdm jakoigh zi, co odliSuje
obecn stereotyp chze od stereotypu brusleni.

Pi kineziologickém rozboru bruslského kroku a kroku pch zi nebyly nalezeny adné

dostupné materialy, se kterymi by bylo mo no sroxatapipadn polemizovat.
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P i kineziologické analyze nachazime ité skupiny sval podle prb hu jejich aktivace

v ramci pracovniho cyklu:

ch ze

in-line

brusleni

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 lo

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 svalpodle pr b hu jejich aktivace v rdmci pracovniho cyklu
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6.Zavr

Ukol . 1 jsme splnili stanovenim a formulovanimdecké otazky a hypotézy pro nas
vyzkum.

V decka otazka Je mo né dostupnymi micimi technikami intraindividualnstanovit zmnu
v kvalit pohybu?

Pomoci povrchové polyelektromyografie I1ze stanawit nu v kvalit pohybu m enych
sval pir znych formach lokomoce. Byly rozeznany am v charakteru svalové prace a
dale zmny ve fazickych posunech rozhodujicich néastugvalové aktivace p
crosskorelanim zkoumani sledovanych drulokomoce.

Nepotvrdila se prvni hypotéza. Potvrdila se druyyokeza, viz. ni e.

Ukol . 2 byl spinn. Vyhledali a shroma dili jsme teoretické podklatikajici se nasi
problematiky. Jejich jadrem byly informace z:
- odbornych publikaci tykajicich se kineziologiaraalyzy sportovni lokomoce, fyziologie a
anatomie, ledniho a in-line hokeje, fylogeneze tageneze lidské motoriky
- diplomovych praci zabyvajici se analyzou sportberpohybu
- Gdaj z internetu
- Ustnich sdeni a konverzaci s vedoucim diplomové prace

- vlastni zkuSenosti jako aktivniho healedniho hokeje

Ke spinni tkolu . 3 doslo vybranim vhodného probanda, ktery ji Ippevn zafixované
pohyboveé stereotypy phokejovém i in-line brusleni. Pohyb tedy vykongseehnicky
spravn a zcela automaticky.

Pedpoklad vhodnvybrané plochy byl zajiSh na ZS Hvzda pro hokejové brusleni a
park Ladronka pro clzi a in-line brusleni. Sna ili jsme se o eliminaaBivych vnjSich vliv

tak, aby nedochazelo k vzniku artefaktvystupni hodnoty byly relevantni.
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Ukol .4 Spravny vybr svalovych skupin byl uskuta n s ohledem na zapojeni sval
do bruslaské lokomoce a jejich specifickou funkci provad ni pohybu.
P edmtem m eni bylo 7 sval levé dolni konetiny:
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 ukolu . 5jsme v terénu zmili EMG aktivitu vybranych sval pomoci penosného
p istroje KAZES5 a data enesli do poita e. V pr b hu m eni byly jizdy snimany
synchronizovanou videokamerou 2vddu ziskani asové informace pro hodnoceni prace
jednotlivého sledovaného svalu.

Pro vyzkum byla vytvena intraindividualni komparativni crosskorelaanalyza aktivity
vyznamnych zaatk aktivace sledovanych svali ti rozdilnych forem lokomoce (brusleni

na led, in-line brusleni a ctze) provadna na jedné mené osob.

Ukol .6 Zpracovani a interpretace dat bylo proveden@daehi:
- stanoveni crosskorelgich hodnot nastuprozhodujici svalové aktivace
- stanoveni fazovych posuméstup aktivace
- stanoveni timingu lokalnich maxim sledovanycalsv rdmci krokového cyklu
- stanoveni vyznamnych Z#tk a ukoneni aktivace sval
- stanovenielikosti plochy pod EMG kvkou pr m rného pracovniho (krokového) cyklu
Jako referemi sval byl zvolen m. gluteus maximus dx.
Pomoci nalepovanych elektrod a specialnilkagsného zé&zeni (KAZES5) byla data
p enesena do pda e, ktery vyhodnotil odpovidajici EMG charakteristikypovidajici o
aktivit sledovaného svalu.
Matematické a statistické vysledky byly vyhodeny v programu Matlab a Microsoft

Excel.
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Ukol .7 jsme splnili formulovanim nasledujicich zév.

Pi bruslaské lokomoci klesa diferenciace svalové prace oploti (srovname-li timing
svalum. gluteus medius dxtimingem svalun. gastrocnemius dx3 eho vyplyva, e
napodobiva cvieni zalo ena na stereotypu ae nebudou pro fixaci a precizaci bruskeho

kroku vhodna.

Mezi obma druhy bruslakého kroku dochazi ke zmam v timingu stabilizanich sval .
U in-line sevastus medialis dxice synchronizuje s praci svatu gluteus medius du
brusleni dokonceasten p edbihd - toto aste né pedbihani u brusleni oproti in-line

ukazuje na zmmu v timingu stabilizanich sval.

Vezmeme-li v ivahu celkowykonanou praci v ramci pm rného pracovniho cyklu, tak
oba stabilizani svalym. gluteus medius dwastus medialis dikulminuji pi brusleni na led

Proto brusleni na ledbproti in-line pravdpodobn vy aduje vySSi naroky na stabilizaci.

M eme zobecnit, e narozdil od che svalvastus medialis dgvoji aktivaci doprovazi

oba glutealni svaly pin-line i brusleni na led

Plochy pod EMG kvkou vyjad uji p i bruslaském kroku (in-line i brusleni na led

vyrazny pokles prace svat. adductor magnus dxporovnani s clei.

Existence slo itjSich dvouovrcholovych EMG naborp edstavuje reakci pohybové
soustavy na gchod z jednooporového postaveni do dvouoporové@mpaa . Jednodussi
situace u bruslakého kroku nastava diky dominantnimu jednooporavpastaveni pin-
line a pi brusleni i diky vySe popsané synchronizaci pglogealnich sval a svalwastus
medialis dx

Na led je zajiStni pohybu a polohy do smmu dorzalni flexe nara jSi, 0 em vypovida

pr b h EMG kivky i mno stvi odevzdané praceifrusleni na bruslich oproti in-line.

Jizda na in-line vy aduje ni 8i Urovekontroly prostednictvim svalun. tibialis anterior

dxne brusleni na bruslich. To jeggm zp sobeno rozdilnymi fyzikalnimi podminkami
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(charakter teni) a jistotou proti proklouznuti (no e versusd&dda). Dokoneni odrazu je tedy

p i in-line vice pozvolné ne p brusleni na led

Pich zi nachazime lokalni maxima svatu peroneus longus arimo p sobeni svalum.
gastrocnemius d i bruslaském kroku naopak vidime jejich vzajemnou synclracii

Obecn tak dochazi k dalSimu vyznamnému koordimimu rozdilu mezi clei a bruslenim.

Oproti chzi dochazi p brusleni ke koaktivaci jednoho lokalniho maximprvb hu
pracovniho cyklu svalm. tibialis anterior dxam. peroneus longus dR.i brusleni v prb hu
nastupu aktivace svatu. tibialis anterior dxse druhy z dvojicen. peroneus longus dx

nachazi ponrn na ni Si Grovni aktivace ne pin-line.

M. tibialis anterior dxsi udr uje vice posturalniho zbytku aktivacei ip-line i p i brusleni
tolik nespada k minimalnim hodnotam jako ¢h zi, co odliSuje obecn stereotyp chze od

stereotypu brusleni.

Prvni hypotéza Kineziologicky obsah pohybu ipbrusleni na leda pi in-line brusleni bude

stejny.

Hypotéza se nepotvrdila, proto e mira koordirigo ibuznosti u obou forem lokomoce se
asto liSila. To je pravgpbodobn dano odliSnymi fyzikalnimi podminkami (odporovymi
silami), jistotou proti proklouznuti (no e versuslk ka) a specifickou konstrukci brusli (i

p esah koleek oproti no m brusle).

Druha hypotéza ©Obecny stereotyp u brustkého kroku se bude liSit od stereotypuzzh

Hypotéza se potvrdila. Uva ujeme tak na zaklgdinooporového postaveni prusleni
(naled i in-line) a dvouoporového pvolné bipedalni chzi.

V této diplomové praci jsme zhodnotili kindpigicky obsah pohybu pbrusleni na leda

p i in-line brusleni a posoudili jsme miru koordinap ibuznosti obou lokomoci. Odormy

bruslaského pohybu jsme pak porovnavali jednak mezi seljednak vzta ené k clzi,
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jako to nejpirozen jSi lidské lokomoci. R vSech metodach meni ch ze vykazovala odliSné
hodnoty, co odliSuje obecnstereotyp chze od stereotypu brusleni.

Jistou miru koordinani odliSnosti mezi sebou gdstavovalo i brusleni na led in-line
brusleni — rozdilna koordinace sval i odrazu i samotny pb h bruslaského kroku (ni Si
poloha bruslea pi in-line brusleni), apod.

P esto in-line brusleni vykazuje nefgi miru koordinani p ibuznosti s bruslakym krokem

provad nym na led, proto je vhodnym tréninkovym prostlkem pro hré ledniho hokeje.
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