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Informovany souhlas iéastnika vyzkumu

Projekt ,,Myodynamika oporové faze pti odrazovych pohybech clovéka* zahrnuje
n€kolik neinvazivnich detekénich metod. Metody vyzaduji urcité naroky na ptipravu
jedince. Tyto naroky jsou predevsim u povrchové elektromyografie:

- oholeni a ocisténi pokozky Iékatskym lihem

- aplikace konduktivniho gelu

- uchyceni elektrod a izolovanych vodi¢ nevodivou paskou
Systém pro ¢asoprostorovou analyzu vyzaduje uchyceni reflexnich markerti pfimo na
pokozku pomoci oboustranné lepici pasky na jednotlivé klouby dolnich koncetin.
Tenzometrie nevyzaduje zadné specifické naroky.

Vysledky studie budou prezentovany v odbornych publikacich na konferencich a
specializovanych pfedmétech na UK FTVS.

Béhem experimentu bude potfizovan obrazovy zaznam dil¢ich pokust, ktery bude
slouzit jednak ke sladéni metod a jednak pfti prezentaci vysledkd.

Timto podpisem potvrzuji, Ze jsem si védom vSech naleZitosti uvedené¢ho vyzkumu.
Souhlasim s ucasti své osoby v experimentalnim vyzkumu:

Datum: Podpis testovaného: .......................
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Srovnani dynamiky opory u dvou provedeni béZeckého odrazu
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Na hornim grafu je prezentovana oporova faze pii béhu s délkou trvani 138 ms

s dominantnim pasivnim vrcholem vertikalni komponenty (modra kiivka 27 ms po
dokroku). V dolnim grafu je prezentovana delsi oporova faze (166 ms) s typicky
dvouvrcholovou vertikalni komponentou reakéni sily podlozky. Cervena kiivka
zobrazuje brzdnou/propulsni komponentu reakce, zelené€ je zobrazena lateralni

komponenty sily.
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Na hornim grafu je zobrazena reak¢ni sily podlozky s vyskytem brzdné faze v délce 16
ms. Béhem této doby dochazi k celkové ztraté rychlosti 0 0,03 ms™. Zbyvajicich 172 ms

opory spada do propulsni faze, kdy dochazi k produkci horizontalni rychlosti 0,85 ms™.

Na spodnim grafu je prezentovano vykon

impulsu s celkov
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Srovnani reakéni sily u dalkarského a vySkarského odrazu

Reakcni sila podlozky - dalka
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Porovnani délkatfského odrazu (nahote) a vyskaiského odrazu (dole) u jednoho jedince.
Délka trvani dalkatrského odrazu je piiblizn€ o 40 ms kratsi. Pasivni vrchol sily pfi
dalkaiském odrazu ptesahoval pétindsobek télesné hmotnosti, u vyskatského tato
hodnota byla pfiblizné 4,3-ndsobek hmotnosti. Celkovy vertikalni impuls je u odrazu do
vysky vyssi v disledku delSiho trvani oporové faze. Hodnoty vertikalni komponenty
reakce ve fazi aktivniho vrcholu sily dosahuji podobnych hodnot. Celkovy brzdny
impuls je u vyskaiského odrazu vyrazné vyssi jednak v disledku del§iho plisobeni sily,
soucasné diky absenci propulsni faze.



Priloha 6

Porovnani reakéni sily podlozky u dvou exekuci odrazu do prekazky

Reakcni sila podlozky - prekazkovy odraz
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V dolnim grafu je zobrazena reak¢ni sila podlozky podle kritérii pohybu 1épe
vykonaného odrazu na piekazku. Ve srovnani obou exekuci dochazi u druhého
probanda ke krat$i dob¢ opory (154 ms vs. 198 ms), nizsi produkci vertikalni rychlosti
V; a niz8i ztrat¢ horizontalni rychlosti vy. Navic u produkce lateralni komponenty
rychlosti jsme namé&fili u druhého probanda niz$i hodnotu 0 0,17 ms™.
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EMG, dynamometrie a kinematické parametry p¥i béhu — dlouha oporova faze

EMG 833
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Kinematické parametry odrazu
td min @kot min @kol to

O kot D kol cas [s] D kot cas [s] @ kol @ kot @ kol
113.36 166.98 0.09 65.611 0.08 140.39 128.34 161.68

Na hornim grafu je zobrazena elektrické aktivita svali v pfedodrazové a odrazové fazi.
Sledujeme velmi nizkou uroven preaktivace predev§im u GAM a SOL. Soucasné je
patrna vyrazna kokontrakce SOL a TA. Tento jev se mohl negativné projevit na délce
trvani oporové faze, ktera €inila 161 ms a byla u bézeckého odrazu jednou z nejdelSich.
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EMG, dynamometrie a kinematické parametry pri béhu — kratka oporova fize

EMG 846
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Kinematické parametry odrazu
td min @kot min @kol to

O kot @ kol cas [s] @ kot cas [s] @ kol @ kot D kol
96.66 160.89 0.075 72.915 0.06 153.85 112.53 167.7

cvwr

kokontrakce TA — SOL. Soucasné je viditelna diivéjsi aktivace SOL pred okamzikem
dokroku. Aktivita BF a jeho antagonisti (VAM a RF) rovnéz vykazuje efektivné;si
zapojeni téchto svald. Vysledkem je trvani opory v délce 138 ms, coz byla jedna

z nejkratsich oporovych fazi pti béhu.



Priloha 9

EMG, dynamometrie a kinematické parametry u akcelerovaného béhu — 1. krok
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Kinematické parametry odrazu
td min @kot min @kol to
O kot @ kol cas [s] @ kot cas [s] @ kol @ kot @ kol
67.853 114.58 0.08 50.065 0 112.48 117.44 169.31

EMG prvniho kroku po startu se vyznaCovalo téméf soucasnou aktivaci GAM, SOL,
VAM a GLM. O néco diive byl aktivovan BF, ktery ziistal aktivni po celou dobu opory.
V dynamometrii nebyl identifikovan brzdny impuls. Testovany dosahl velmi kvalitniho
pramé&mého zrychleni bdhem opory 5,95 ms™.
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EMG, dynamometrie a kinematické parametry u akcelerovaného béhu — 1. krok
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Kinematické parametry odrazu
td min @kot min @kol to
? kot D kol cas [s] D kot Cas [s] D kol D kot D kol
67.198 114.6 0.12 53.418 0 113.1 119.84 173.2

V porovnani s pfedchozi exekuci akcelerovaného béhu zde shleddvame témét nulovou
preaktivaci u SOL a GAM. Horizontalni komponenta reakéni sily podlozky vykazuje
brzdny impuls. Tento proband mé¢l delsi excentrickou fazi v hlezennim kloubu oproti
piedchozimu, navic ukoncil odraz ve vysSim stupni extenze v obou sledovanych
kloubech DK. Praim&mé zrychleni béhem opory bylo 4,34 ms™. Nizka uroveii
preaktivace mohla souviset s pasivnim provedenim dokroku a vyskytem brzdného
impulsu.
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EMG, dynamometrie a kinematické parametry u akcelerovaného béhu — 2. krok
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Kinematické parametry odrazu
td min @kot min @kol to
O kot D kol cas [s] D kot cas [s] D kol D kot D kol
67.671 116.8 0.07 51.652 0 115.82 120.84 169.26

Nejlépe provedeny druhy krok akcelerovaného béhu z hlediska kritérii (produkce
rychlosti 0,9 ms™ za 168 ms opory). V okamziku dokroku byla namé¥ena velka mira
flexe v obou kloubech, pticemz v kolennim kloubu byla po celou dobu odrazu
provadéna extenze. TA je v pocatku odrazu deaktivovan, coz se pravdépodobné
pozitivné projevilo na délce trvani excentrické faze v kotniku (70 ms).
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Vysledky EMG, dynamometrie a kinematické parametry u akcelerovaného béhu —

2. krok
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Kinematické parametry odrazu
td min @kot min @kol to
O kot D kol cas [s] D kot cas [s] D kol D kot D kol
79.033 127.15 0.105 56.063 0 126.18 120.69 161.22

Kvalitativné horsi provedeni pohybu ve srovnani s predchozi ptilohou 11 se projevilo
ve vyrazné niz§i produkci horizontalni komponenty rychlosti pti soucasné delsi opofte.
Pravdépodobna pticina je Spatné feSeni tkolu z pohledu kinematického nastaveni, kdy
je DK v okamziku dokroku ve vyssi mife extenze. GAM a GLM vykazuji velkou miru
preaktivace, SOL a RF se zapojuji az kratce pied dokrokem. Chyba v exekuci
pravdépodobné nevznikla v disledku Spatného timingu svalové aktivace.
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EMG, dynamometrie a kinematické parametry — odraz do dalky

relative muscle activity
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cas [s]
Kinematické parametry odrazu
td min @kot min @kol to
O kot @ kol cas [s] @ kot cas [s] @ kol @ kot @ kol
100.48 153.21 0.1 82.765 0.06 150.58 124.76 173.47

Vysoké hodnota vertikalni komponenty reakéni sily podlozky je dana pravdépodobné

vysokou tuhosti svali v jednotlivych kloubech. Vysoka hodnota minimalniho tthlu

v kolennim kloubu a mensi pohybovy rozsah uréeny tihly pii dokroku a odrazu v obou
kloubech tuto myslenku potvrzuji. Zajimavé z kineziologického hlediska je opozdéna

aktivace GAM za SOL. V odrazové fazi je soucasné netradicni vysoka aktivita TA.
Ostatni svaly (VAM, RF, SOL a GLM) vykazuji ur¢itou miru preaktivace.
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EMG, dynamometrie a kinematické parametry — odraz do dalky

EMG 840

relative muscle activity

time [s]

Reakcni sila podlozky - dalka
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cas [s]
Kinematické parametry odrazu
td min @kot min @kol to
? kot ? kot Cas [s] D kot Cas [s] D kot D kot ? kot
99.016 157.95 0.1 71.931 0.075 138.13 126.44 179.35

V porovnani s pfedchozim jedincem, zde bylo dosazeno nizsi produkce vertikalni
rychlosti pfi témét shodné délce trvani opory. Velky rozsah pohybu v kloubech

v pribéhu odrazu sved¢i o nizsi svalové tuhosti. Béhem odrazu jsou aktivovany vSechny
métené svaly, pficemZ pied odrazem se jako prvni z extenzorl zapojuji GLM a SOL. |

zde dosahuje vysoké hodnoty aktivita TA béhem odrazu.
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EMG, dynamometrie a kinematické parametry — odraz do vySky

EMG 841

relative muscle activity

time [s]
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cas [s]
Kinematické parametry odrazu
td min @kot min @kol to
D kot D kol cas [s] D kot cas [s] O kot D kot D kol
88,604 154,44 0,125 81,422 0,115 130,45 133,71 178,05

Vysoké produkce vertikalni rychlosti je u tohoto jedince ve ziejmé souvislosti

s rozsahem a zpiisobem provedeni skoku z hlediska kinematiky. Nizky uhel kotniku pfi

dokroku a vysoka uroven extenze v obou kloubech na konci odrazu jsou u vyskaie

idedlni. Jedinec vyniké velkou mirou maximalni flexe v kolennim kloubu. Z pohledu

svalové ¢innosti sledujeme koaktivaci vSech sedmi svali béhem odrazu. Preaktivace

vSech extenzord je relativné nizka v disledku zacéatku aktivace kratce pred okamzikem

dokroku.
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EMG, dynamometrie a kinematické parametry — odraz do vySky

EMG 813

relative muscle activity
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cas [s]
Kinematické parametry odrazu
td min @kot min @kol to
O kot @ kol cas [s] D kot cas [s] @ kol @ kot ? kol
99.118 154.28 0.115 82.031 0.095 136.7 124.8 176.94

Jedna z nizsich produkci vertikalni rychlosti mtize souviset s kratSim silovym
pusobenim, které vzniklo v diisledku nizkého stupné extenze na konci odrazu predevsim
v hlezennim kloubu. Pti svalové aktivaci nalézdme nizkou miru kokontrakce
antagonistl v dasledku deaktivace TA ptiblizn¢ v poloving opory. V porovnani

s pfedchozim odrazem je zde patrna vyssi troven preaktivace extenzorti DK (piedevs§im
GLM, SOL a GAM).
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EMG, dynamometrie a kinematické parametry — odraz na prekazku

relative muscle activity
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cas [s]
Kinematické parametry odrazu
td min @kot min @kol to
O kot D kol cas [s] D kot cas [s] D kol D kot D kol
92.511 160.16 0.125 73.236 0.105 137.98 127.29 176.94

Délka trvani odrazu piesahovala 0,2 s, coz se projevilo na vyssi ztraté horizontalni
rychlosti a vysoké produkei vertikalni rychlosti. Z kinematickych parametrti je

nejzajimavejsi koncovy uhel v kolennim kloubu dosahujici podobné hodnoty jako u
skoku do vysky, coz byla pravdépodobna pficina dlouhého trvani odrazu. Z hlediska

svalové aktivity je pozoruhodnd témét nulova aktivita VAM v pribéhu odrazu. VSechny
extenzory DK vykazuji ur€itou miru preaktivace. Aktivita flexori ma v pritbéhu odrazu

prevazné klesajici charakter.




Priloha 18

EMG, dynamometrie a kinematické parametry — odraz na prekazku

relative muscle activity
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cas [s]
Kinematické parametry odrazu
td min @kot min @kol to
O kot @ kol cas [s] @ kot cas [s] @ kol @ kot @ kol
89.213 152.76 0.09 72.96 0.07 137.9 125.87 166.69

Z hlediska kritérii pohybu primérny odraz na piekdzku se vyznac¢oval mensi ztratou
horizontalni rychlosti (okolo 0,5 ms™). Zaroveti je zde kratsi oporova faze. Svalova
¢innost byla charakteristickd vysokou urovni koaktivace BF a RF v pribéhu odrazu,

zatimco TA a SOL (GAM) vykazovali opacnou aktivitu. Nizkd Groven relativni aktivity

byla pozorovana u GLM.




