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ABSTRAKT 

 

Název práce: Hodnocení  m n kv li y chů e   nečníků v porovnání      nou popul cí 

 

Cíl práce: Z iš  ní vlivu dlouhodo ého   le ního   nce n  kinem  ické p r me ry chů e.  

 V  eore ické čá  i  e cílem pop     ákl dní ch r k eri  iky krokového cyklu   

kine iologické    iomech nické po n  ky   k  ící  e   le ního pohy u    eho 

kompen  čních mech ni mů v mu kulo kele árním  y  ému. 

 V experimen ální čá  i  udou u  ou oru   le ních   nečníků  n ly ovány úhlové 

p r me ry krokového cyklu při provedení chů e. Z v  ledků   udie  ychom m li   i  i   

 d  má dlouhole   in en ivní   neční  rénink vliv n  n    vení  edno liv ch klou ů   l  

v prů  hu chů e. 

 

Metoda: Kinem  ická  n l    pomocí   ří ení Qu li y   k eré umo ňu e  u om  ické 

 pr cování  á n mu   í k né pomocí infr červen ch k mer. Qu li y   y  ém pou ívá 

vl   ní vy okofrekvenční k mery pro pře né  ledování pohy u m řeného o  ek u   

vyu i ím p  ivních či  k ivních m rkerů.   

 D      pří  ro e  yl   pr cován  v progr mu Micro of  Office Excel   dále 

statisticky vyhodnocena. 

 

Klíčová slova: chů e   ipedie    nec   n l    chů e  chů e   nečníků    le   

kinem  ická  n l    



 

ABSTRACT 

 

Thesis name: The evaluating of the change of walking quality in dancers in comparison 

with the normal population 

 

Thesis goal: This thesis deals with effect of long-term ballet dance on kinematic 

parameters of gait.  

 The theoretical part includes basic characteristics of gait cycle and kinesiological 

and biomechanical findings of ballet movement and its compensatory mechanisms in 

musculoskeletal system.  

 There is analyzed angular parameters of gait cycle in ballet dancers in 

performance of walking in the experimental part. The results will show if the many-

years intensive training of dance affects the alignment of particular joints of the body 

during human walk. 

 

Method: Kinematic analysis by Qualisys system allowing automatic processing of 

record obtained with infrared cameras. Qualisys uses its own high-frequency cameras 

for precise movement tracking of the measured object using active or passive markers.  

Gathered data from device were processed and statictically evaluated with Microsoft 

Office Excel. 

 

Keywords: gait, bipedal locomotion, dance, gait analysis, gait of dancers, ballet, 

kinematics analysis 
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1. ÚVOD 

Tanec je um ní  k eré pr cu e   člov kem   mo n m. Tato činno   prová í 

lidstvo od nep m  i. T nec  e vn  ším projevem člov k  při k erém  e   lo   ává jeo 

domin n ním ná  ro em. Umo ňu e předvé   ne en e  e icky pů o ivé   pohy ov  

náročné figury   le odrá í v  o   i duševní pro ívání o o no  i  k erá   nec provo u e. 

Z   eden   ne    rších   ne ro šířen  ších um leck ch   nečních   ylů n   v    

mů eme pov  ovat balet. B le ní   nec kl de ex rémní po adavky na 

mu kulo kele ální  y  ém  Bu  ellová  1995).  

I pře  velké mno   ví   ri u ů  k eré mů eme   le kám přiř di   není  ádn    k 

 ypick    ko  v šen  ro   h pohy livo  i. T nečníci  e učí po orov   kvalitu 

k  dého  vého pohy u  Krö chlová  2002). V   nečním um ní  e dne  vy  dován  

ne en  íl    pru nost celého   l    le   ké v r  ovo   všech  eho čá  í. B le ní po ice 

v  o     hrnu í   l nční cvičení   vyu ív  í práci      iš  m   l . Pravideln m 

  nečním  réninkem dochá í ke  lepšení pohy ov ch i um leck ch dovedno  í  

 dokon lení dr ení   l    efek ivn  ší  en omo orické koordin ce  pomáhá   ké 

ro ví e   e ekon rolu    u odi ciplínu  velk  vliv má i n  do   ení p ychické 

rovnováhy   lippinger  200 ). Všechny  y o dovedno  i  e mohou ná ledn  odr  i  v 

mo orickém chování  edince. 

Zákl dním prvkem všech   nců  e chů e. T neční chů e  e  v rov   oh  á   

ry micky ro dílná   le po   ven  n   i   ch  ákoni o  ech  k eré  e opír  í o 

anatomickou    iomech nickou    v u   l . T nečníci  y  e proto m li  dokon li  v 

normálním krokovém cyklu  eš   dříve  ne  po n  í   neční chů i ve všech  e ích 

pohy ov ch o m nách  Krö chlová  1956). 

 hů e  e  ákl dním pohy ov m   ereo ypem, je motorick m vy ádřením 

člov k     edním   e enciálních   ri u ů  ivo    M yer  2000). Pov  ujeme ji za 

individuální pohy ov  pro ev ch r k eri  ick  pro k  dého  edince  pro o je  e í 

hodnocení u urči é  kupiny lidí, které  po u e podo né fy ické    í ení 

mu kulo kele álního  y  ému  velmi o  í né. Krokov  cyklu   e d  em komplexním, 

 e  vy  du e   po ení ne en všech klou ů dolních konče in   le i horní poloviny   l  

  o ového orgánu. Pro náš v  kum   me  volili  en o  ákl dní lokomoční   ereo yp  

ne o   e v n m č   o odrá í poruchy pohy ového  p rá u. 
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Pře  o e  e   nečnímu um ní v nován   n čná po orno   veře no  i   e  cel  

opomí en  péče o mu kulo kele ální  p rá  u profe ionálních   nečníků  k eré 

mů eme pro vysokou intenzitu jejich pohy ové  k ivi y přiř di  k vrcholov m 

 por ovcům. V od orné li er  uře    ím neexi  u e do    ek   udií v nu ící  e  é o 

problematice. Snahou v  é o práci  ylo pop     ákl dní kine iologické   

 iomech nické po n  ky   k  ící  e   le ního pohy u    eho vlivu na 

mu kulo kele ární  y  ém. Inform ce  k eré   práce vyplynou  y mohly po lou i  

  nečníkům k  omu    y lépe pochopili  vé   lo   doká  li ho ná ledn  lépe   po i  

do   neční  vor y. Tím  y mylo mo no redukov   ri ik  por n ní pohy ové  ou   vy 

   ároveň  vyšov   efek ivi u pohy ového pro evu. 

 ílem  é o   udie  ylo   pou i ím kinem  ické  n l  y pop     ákl dní v   hy 

me i  edno liv mi úhlov mi p r me ry chů e u  kupiny   le ních   nečníků   

   nou popul cí.  Pomocí biomech nického m ření bylo zkoušeno o  ek ivi ov   

vliv dlouhodo ého   le ního  réninku n   m nu  edno liv ch p r me rů krokového 

cyklu     ím o ře mi  mo né ne ádoucí efek y  oho o  pecifického pohy u n  

mo orické chování. Kinem  ická  n l    před   vu e  cel  neinv  ivní me odu 

hodno ící rů né ch r k eri  iky chů e. Spolu   d lšími me od mi  EM   dyn mická 

 n l   )  y  e mohl    á   oučá  í klinického vyše ření  ne o  umo ňu e de ekov     

kvantifikovat odchylky  k eré mohou při    ném vyše ření uniknou  n ší po orno  i. 

T  o pro lem  ik   y  i    luhov l  d lší v  kum   po orno   fy io er pie. 
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2. TEORETICKÉ ZDŮVODNĚNÍ 

2.1. Chůze 

2.1.1. Chůze jako základní pohybový stereotyp 

 

  hů i vnímáme   ko  ednoduch     ákl dní pohy   k er  vykonáváme  i  od 

r ného d    ví. S  l  e  u om  ickou  oučá  í n šeho  ivo  . Provádíme  e  nev dom  

  po v  šinu č  u  e  o  í í. J ko   kov   e  o vš k velice komplikov n  proce  

  hrnu ící ne poče  pohy ov ch úkonů. Ješ   před de  ilním popi em  edno liv ch 

čini elů  e nu né  i u   novi  definici chů e. Od orníci  e v o ecném ná orovém 

 pek ru  hodu í  odlišno  i mů eme p k n  í  podle  e ich o orové  peci li  ce.  

 Perry  1992) chápe chů i   ko  eden  e  ákl dních přiro en ch pohy ov ch 

pro evů člov k . L e  i pov  ov      ne  ednodušší  pů o     k  e přemi  ov   n  

krá ké v dáleno  i; pohy ov  pro ev   ko me od  lokomoce ch r k eri ován  

  říd v m pohy em dolních konče in  Whi  le  200 ).  

 

Při pohy u vpřed  k er   e koordinov n   pře ím  í konče iny oporu 

pro  řednic vím přenášení    iš     l . Punc um fixum – pevn   od  ude při pohy u 

vpřed  n men    ákl d op rného  odu. O ov  orgán pro o  ude v hledem k   lu 

mo ilní. T lo  e  ude pohy ov   k exi  u ícímu ne o  udoucímu  odu.  hů e   

le ení po č yřech     ké reflexní pl  ení   ou pohy y vpřed  k eré pro íh  í ve 

 kří ené koordin ci  v or).  

Krokov  cyklu  ro d lu e n  4 fá e: flekční  rel x ční  op rnou  odr  ovou 

 

 Pro funkci ple ence dolní konče iny  e lid ky druhov   ypická  ipedální chů e  

    e dopln n  vyrovnáv cí funkcí horních konče in    rupu  J nd   1966). Jedná  e 

vů ec o ne č     ší formu lokomoce člov k . Zákl dní funkcí ple ence horní 

konče iny  e úchop   m nipul ce   uchopen m předm  em  Véle  199 ). 

 

 Z pohledu gene e  e chů e dle Koláře  2009)  ákl dním lokomočním 

  ereo ypem vy udov n m v on ogene i n  fylogene icky fixov n ch principech 
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ch r k eri  ick ch pro k  dého  edince. Jedná  e o komplexní pohy ovou funkci  ve 

k eré  e mohou pro evi  poruchy pohy ového  p rá u či nervového  y  ému. 

K vykonání   kékoliv  ipedální lokomoce   ou ne  y né dv  podmínky. Dle 

Vaughana, Davise a O`Connora (1999) jsou to:  

1) neu  álé pů o ení re kční  íly n  chodidlo pro    iš  ní opory 

2) periodick  pohy  o ou chodidel    ednoho mí    opory k mí  u druhému 

 

Jin mi  lovy ne mí do í  k le ové fá i kroku  kdy   ou o   chodidl    e  kon  k u 

s podlo kou    ároveň mu í dochá e  ke   říd vému cyklickému pohy u konče in. 

Lid ká chů e  e podle n k er ch v  kumů   un do  199 )   e n  uniká ní    ko o i k 

pr  u. Tu o  iome riku l e definov   pomocí kinem  ick ch f k orů   ko  e pohy  

   iš    k dence   rychlo   kroku  l  er li    úhlové    iné ch r k eri  iky. Urči ou 

 ypologii l e vš k  po ov     ro d lov     k chů i n  n kolik  kupin. Typy chů e 

n  í í n př. V. J nd   2004): 

 

- proximální  kyčelní) chů e - hl vním mechanismem lokomoce je pohyb 

v kyčelních klou ech  domin n ními  v lov mi  kupin mi   ou flexory kyčelního 

klou u  k eré   v  í  krácené   pře í ené; dochá í  en k m lému odvinu chodidl  od 

 em ; 

-  krální:  de převládá v r  né odvinu í chodidl     v  šená pl n ární flexe nohy  

domin n ní  v lovou  kupinou   ou pl n ární flexory nohy   pr  ů; při  om o  ypu 

chů e  e náp dn  ver ikální po un    iš     l ; 

- peroneální: pro  en o  yp chů e  e ch r k eri  ická  v r  n ná flexe kolenních 

klou ů  vni řní ro  ce v kyčelních klou ech   ever e nohy  V louchová & Kolář  

2010). 
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2.1.2. Ontogeneze chůze 

  hů e  e v prů  hu  ivo   m ní. Závi í n  mnoh  f k orech - na inervaci, 

ko  erním    v lovém  y  ému  pohl ví  p  ologick ch  m nách   ko ná ledek 

 r n ní či nemoci    in ch f k orů. V vo  chů e  e  oučá  í celkového mo orického 

v vo e   velmi ú ce  ouvi í   v vo em po  ury  k erá  e  ákl dem všech cílen ch 

pohy ů. Je   ké chápán   ko vy rávání hier rchicky u pořád ného neuronového 

modelu  V řek   V řeková 2009). Přev  u e od orn  ná or   e při ro vo i mo oriky 

dochá í k u rávání gene ick ch prede ermin n ů mo orick ch v orů. Dle Koláře 

 2005)   ou  v lové  ynergie  upl  ňu ící  e   hem v vo e  ulo eny v mozku jako 

matrice. 

 První pohy y mů eme po orov    i  kolem 9.   dne pren  álního v vo e dí   e. 

Jednoduché  l ern  ivní pohy y nohou   e   e podo   í chů i  p k v še  nác ém 

  dnu mi í.  Prech l  1984). 

 Kdy   e dí   n rodí   e  ypická v r  ná fy iologická flekční hyper onie  ne oli 

 mr  ení. Jedná  e o  u om  ickou re kci po  ury n  v r  nou  m nu vn  ších 

podmínek. V prvním m  íci  ivo     edy v holokine ickém    diu   e o  evu e   v. 

  epping reflex  n   ván   ké novoro enecká chů e  k erá  e dle V řeky  V řek   

V řeková  2009) chy n  pov  ován     v cho í  od  či předchůdce  ipedální 

lokomoce.  

 V po  n  álním v vo i člov k   e klíčov m 3. m  íc  ve k erém  e o  evu e    

hypo onie  v l  v    dí     číná n přimov    rup   dochá í k cen r ci kořenov ch 

klou ů konče in. T v. v or  ře ího m  íce    eho kv li y   ou ro hodu ící pro 

ná ledu ící mo orick  v vo    předurču í   k kv li u lokomoce  edince v prů  hu 

celého  eho  ivo  .  V řek  & Dvořák  1999). Ro hodu ícím f k orem  e   upeň 

nervového  á o ené  k eré  e nu né k ří ení pohy u    v lové koordin ce. Dí    e   k 

 chopno po  upn  se vertikalizovat od stoje   oporou    po  ynchroni ov n  pohy  

 e  opory.  hů i p k o n ču eme     ipedální lokomoci umo ňu ící    iš  ní 

 ákl dních  iologick ch po ře . 

  Me i 5.   12. m  ícem  ivo   dí   e   edy ve   ádiu dromokine ickém  dochá í 

k dyn mickému v vo i lokomoce. Ode nívá reflexní úchop ruky  po d  i   ké nohy. 

Dí   po  upn    číná lé    co  For   erg  1999) pov  u e    první cílenou lokomoci. 

Ji  koncem 3.  rimenonu  e dí    chopno vykon     v. kroky   vedením v podp  í 
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 Le n   1980). Me i 9.   18. m  ícem p k d  i   čín  í chodi    mo    n   e  

po ře y opory. Ver ik li  ci není vhodné urychlov    ne o dí   i   kkoliv pomáh    

 eliko    kmile  e dí   po   ví   chodí   mo   e  o pro do    ečného  pevn ní po  ury 

  předč  n m      ováním  y mohlo do í  k nedo    ečnému při pů o ení  e nov m 

 ivo ním podmínkám. 

 Známku  r lo  i chů e l e hodno i  podle rů né míry chů ového proce u. 

Zr lo   chů e d lí n př.  Brenier   Bril   Zounková  2011) n  dv    upn . První  

inici ční fá e  rvá od 3    6 m  íců po do   ení chů e  kdy  e dí   učí především 

 vlád   rovnováhu   in egr ci po  ury do pohy u. Ne více     oupen m  n kem 

  vá reciproční švih horní konče iny   úder p  y do podlo ky  k er   e u v  šiny d  í 

o  evu e do prvních 18 m  íců  ivo  .  

 V druhé fá i dochá í k vy rání lokomočního pohy u    en o proce   e   vršen 

kole 5. roku chů e dí   e. Po  upn    ou  m ny mén  p  rné   k plné  r lo  i chů e 

do de me i      8 rokem  Kir ley  2006).  

 

 Zr lo   chů e l e definov   5 ch r k eri  ik mi dle Su herlanda, Coopear 

a Daniela (1980):  

•  rvání   o e n   edné no e  32 % 1 rok  38 %   le   39 % do p l )  

• rychlo   chů e  

• k dence – rytmus 

• délk  kroku  

• pom r ro p  í pánve k šířce kroku 

 Po do   ení   ch o ch r k eri  ik mů eme  ice mluvi  o  r lé chů i      e vš k 

dále vyví í   prochá í nepře r i  m proce em  d p  ce    n icip ce.  

 

2.1.3. Centrální mechanismy řízení chůze  

 Králíček  1995) předpokládá   e cel    ereo yp chů e  e v  ledkem  puš  ní 

předem připr veného v orce neuronální  k ivi y  k er   e o n čován   ko cen rální 

mo orick  progr m. Je   kódován v p m  i neuronální  í    k erou n   váme 

generá or v orce pohy u.  enerá or v orce lokomočního pohy u  e  i uován ve 

 pinální míše     o   mo    n  pro k  dou konče inu. Pokud   ou všechny konče iny 

v činno  i   e  k ivi   všech generá orů n v á em koordinován .  
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  enerá or v orce lokomočního pohy u  e  k ivován  ignálem vychá e ícím   

o l   i re ikulární form ce   ředního mo ku o n čov né   ko me encef lická 

lokomoční o l   . To o cen rum  pouš í ne en lokomoční pohy    le urču e i 

ch r k er lokomoce  n př. chů i    h)  Králíček  1995).  

 V míše   ou n progr movány lokální v ory pohy u pro všechny  v ly   l . 

Z hrnu í dokonce reciproční  k ivi u op čné   r ny   l  i komplexní v ory 

ry mick ch pohy ů  k eré   ou re li ovány   hem chů e   mo orické činno  i. 

Všechny  y o n progr mov né  k ivi y mohou      puš  ny ne o inhi ovány vyššími 

úrovn mi mo orického ří ení    ge  1991). Z  ří ení lokomoce  e odpov dn   r. 

cor ico pin li  ven romedi li   čá   pyr midové dráhy. Mích   e  chopná odpovíd   

n   pecifické  en orické drá d ní   dolních konče in  k eré  ároveň ne ou hmo no   

  l       k vy voři    ereo yp chů e i pokud  e  upr  pinální ří ení čá  ečn  ome eno. 

I 10 %  upr  pinální  feren  ce do   ču e pro   chování chů e  ne o   ţ polovin  

ex enční  k ivi y   hem chů e můţe       imulováno pomocí  p  né v   y   

propriocep ivních   imulů  Do kin  1993; Muir  S eeve   199 ).  

 Lokomoce není primárn  reflexního původu  pře  o  feren ní  ign li  ce   

konče inov ch propriocep orů  e velmi důle i á. Pokud  e vyř  en    e normální 

cyklu  lokomočních pohy ů  iln   l erován    pom len. Předpokládá  e   e úkolem 

 feren  ce  e reflexn  upr vov   mo orick  progr m generá orů pohy ového v orce 

  k    y v  ledn  lokomoční pohy   yl  l d n    erénem  po k erém  e u ku ečňu e 

 Králíček  1995).  hů e  e pod vlivem  u kor ikálních   ruk ur   ároveň  e i 

ovlivňován    periferie n př.  ole  ivou 12  

 ferencí  k erá m ní délku   ry mu  kroků. K  d  pohy  v dy prová í 

multisenzorická kon rol   ve k eré hr  e roli  r k  ve  i ulární  p rá   propriocepce i 

ex erocepce  Véle  199 ). Me i  u kor ikální cen r   k eré  e upl  ňu í při kon role 

chů e  p  ří    ální g ngli    mo eček  k eré m  í převá n  inhi iční vliv n  

motoriku (Trojan, Druga, Pfeiffer, 1991). 
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2.2. Krokový cyklus 

2.2.1. Terminologie krokového cyklu 

 

 Podle  ro  e  e chů e dopředn  pohy  v přímeného   l  vykonáv n  

ry mick m   řídáním o ou dolních konče in. Dále uvádí  e  chů e  e cyklická činno    

k erá  e  kládá   neu  álého op kování kroků. 

 Zákl dními de ermin n y chů e   ou rovnováh    pohy . Rovnováh  mů e     

definován    ko  chopno     u mou  ver ikální po  uru   udr ov   při ní     ilní 

po   vení. Pohy   e p k ve v   hu k chů i popi ován   ko  chopno     há i    

udr ov   ry mick  krokov  mech ni mu . 

 Rovnováhu   hem opory o  ednu dolní konče inu    iš u í 2  ku ečno  i. Jedná 

se o l  erální po un    iš     l  n d chodidlo   o né konče iny   lokální     ili  ci 

kyčelního klou u    iš u ící udr ení  rupu ve v přímeném po   vení  Perry  1992). 

 Whi  le  200 ) definu e krokov  cyklu    ko in erv l me i dv m    e n   e 

op ku ícími  evy   hem chů e. K d lení   mo ného krokového cyklu při  upu í 

od orníci odlišn   v  á  d   le dochá e í ke   e nému v  ledku. Shodu í  e 

v  ákl dním fá ování    

   o n  dv  čá  i [vi . o r. č.1] –   o ná   švihová fá e  re pek ive  ednooporová   

dvouoporová fá e.  Whi  le  200 ; Perry 1992; V ugh n  D vi   & O´ onnor  1992). 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Obrázek č. 1 Fá e krokového cyklu (Rose, Gamble, 2006) 
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N    čá ku krokového cyklu  e  ře   přené   váhu n  přední nohu  k erá  e   k 

do  ává před    iš  . Pohlcu e nár   nohy n  podlo ku  heel   rike)    d p u e  e n  

   í ení   ko dů ledek přene ení váhy   l  n   ednu nohu      0% hmo no  i n   edné 

noze). Jednooporovému po   vení  e o  evu e ve fá i me i  o e   po é ve fá i švihu.  

Pokud  ychom m li vy ádři  krokov  cyklu  procen uáln     o ná fá e  rvá 60%  ve 

   v  ících 40% pro íhá fá e švihová   ednooporová. N    čá ku   n  konci   o né 

fá e dochá í k dvo í opoře  k  dá  rvá 10% č  u  při chů i  e  edy opíráme o o   

dolní konče iny prům rn  pou e 20% do y. 

 

2.2.2. Rozdělení krokového cyklu 

 

V d lším d lení  edno liv ch fá í vš k n  deme me i  u ory odlišno  i.  

Su herl nd  1998) d lí krokov  cyklu  do še  i fá í: 

1. počá eční dvo oporová fá e  ini i l dou le  uppor )  

2.  ednooporová fá e   ingle lim     nce)  

3. druhá dvo oporová fá e   econd dou le  uppor ) 

4. počá eční švih  ini i l  wing)  

5. me išvih  mid-swing)  

6. konečn  švih   ermin l  wing) 

Trew a Everett (1997) uvád  í ná ledu ící d lení:  

- úder p  y  heel   rike) 

- celá noh  n  podlo ce  foo  fl  ) 

- mezistoj (midstance) 

- odraz (push-off).  

-  rychlení   cceler  ion) 

- me išvih  mid-swing) 
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-  pom lení  deceler  ion) 

 

Dle  ro  e  e  eden cyklu  chů e ro d len n  dv  fá e: op rnou    o nou)   

švihovou  kročnou) op rnou fá i kroku ro d lu eme n  p   čá  í:  

1. Heel strike – počá eční do yk p  y   podlo kou  

2. Foot flat – pln  kon  k       í ení celé nohy  

3. Mid stance –   řední   o ná fá e  

4. Heel off – konečná fá e   o e  odlepení p  y od podlo ky  

5. Toe off – odr  ová fá e  od r ení pr  ů od podlo ky  

(Gross, 2005). 

 

V  ednom cyklu chů e   u ímá   o ná fá e při li n  60%      v  ících 40% 

přip dá n  švihovou fá i  k erá  e ro d len  n   ři čá  i:  

1. Initial swing (acceleration) –  rychlení  počá eční fá e švihu  

2. Mid swing –   řední švihová fá e  

 3. Terminal swing (dealerace) –  r d ní  konečná fá e švihu 

 

Procen uální vy ádření krokov ch fá í  e   vedlo od  u orů Ro e     m le   2006) 

- Počá eční kon  k   

- Stádium zatěžování (0-10 % krokového cyklu)  

- Mezistoj (10-30 % krokového cyklu)  

- Konečný stoj (30-50 % krokového cyklu)  

- Předšvih (50-60 % krokového cyklu)  

- Mezišvih (73-8  %) krokového cyklu  

- Konečný švih (87-100 % krokového cyklu)  

 

 Ro díly me i  edno liv mi  u ory   ou nep  rné. De  iln  i pop ány   ou fá e 

krokového cyklu dle Whi  le  200 )   důvodu č    ch referencí v od orn ch 

pu lik cí. 
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2.2.3. Jednotlivé fáze krokového cyklu 

 

Initial contact 

 V počá eční fá i dochá í k prvnímu kon  k u   nár  u p  y n   em   edy 

přechod z  ednooporového po   vení do dvouoporového po   vení. N  absorpci 

   í ení  e velkou m rou podílí primární  houpnu í hle enního klou u  k eré vychá í 

z neu rálního po   vení ve fá i švihu. Po nár  u  e m ní ro  ce v  u   lárním klou u 

z mírné  upin ce do pron ce. T  o  m n  ro  ce n   ává ve chvíli kon  k u hr olu 

p  ní ko  i   dle V řeky   V řeková  2009) má vliv n  ná lednou  ddukci   lu   

vni řní ro  ci  i ie. M.  i i li   n erior  e   důvodu udr ení dor ální flexe po celou 

do u švihu  k ivní   hraje v  n mnou roli pří    orpci nár  u p  y n  podlo ku 

 Pohy   e   há en kon r kcí m. glu eu  m ximu    i chiokrurálních  v lů  co  

 pů o í ex en i kyčelního klou u   o né dolní konče iny. V kolenním klou u švihové 

dolní konče iny dochá í k flexi díky kon r kci m. quadriceps femoris a h m  ringů   

 ároveň kon r hu e    ém ř plné ex en e do flexe kyčelní klou     do 35° m. 

iliop o    m. rec u  femori ). Ak ivi   h m  ringů  e před dop dem  eš    e ílí    y 

nedošlo k hyperexp en i v kolenním klou u. Po    orpci nár  u p  y n   em 

ná ledu e koncen rická kon r kce ex en orů kyčelního klou u švihové dolní 

konče iny - m. gluteus maximus, m. semitendinosus, m. semimembranosus a m. 

 icep  femori    kompen u í   k pů o ení re kční  íly podlo ky  ver ikální   

s lehk m náklonem do  du). Produku í   v. vni řní ex enční momen   íly v kyčelním 

kloubu (Whittle, 2007). 

 

Loading response 

 Po  houpnu í v hle enním klou u přechá í dor ální flexe do flexe pl n ární. 

Zde pro i  o   pů o í dor iflekční   pl n iflekční momen . Ke  pom lení   

plynule ší    orpci při pívá excen rická kon r kce m.  i i li   n erior. J k  i   ylo 

 mín no   ouč  n  dochá í ke   evné pron ci nohy   vni řní ro  ci  i ie. V kolenním 

klou u  e  vyšu e flexe  k erá  e  r d ná excen rickou kon r kcí m. quadriceps 

femori . Vni řní momen y  il v kyčelním   kolenním klou u   ou v  é o fá i podo né 

  ko ve fá i předcho í.  

 Pů o ení  il  e ře   í  pro o  e důle i é v  en o momen    ké     ili ov   pánev 

   pom li  flexi hle enního klou u. To    iš u e excen rická kon rakce m. vastus 
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l  er li   medi li    in ermediu . Pře  ilio i iální  r k   e n  ex en i kolenního klou u 

podíli i m. glu eu  m ximu   čím  dochá í ke     ili  ci kolenního klou u. 

Ná ledu e ex en e kyčle  kde 50 % ex en ivní  íly    iš u í h m  ringy  Whittle, 

2007).  

 

Opposite toe off 

 V  é o fá i cyklu  přechá í   momen  dvo í opory do  ednooporového 

„me i  o e“. Plo k  chodidl  do  hu e kon  k u po celé délce  v niká   k punc um 

fixum při li n  v o l   i hle enního klou u  kolem k erého  e   řed o áčení. Pl n ární 

flexe   edy úhel me i  ércem   chodidlem   e  menšu e   s pohy em  i ie dochá í 

k přechodu ve flexi dor ální.  

 Flexe v kolenním klou u pře rvává   hem oporové fá e    do fá e me i  o e. 

Ná ledn   e ex endu e kyčelní klou   k er   e v  é o fá i ve 25° flexi  m. glu eu  

m ximu    h m  ringy koncen ricky kon r hu í   urychlu í pohy  vpřed  Whi  le  

2007).  

 

Mid-stance 

 Ve fá i me i  o e  e hle enní klou  v dor ální flexi   e    r dí excen rická 

kon r kce m.  ricep   ur e. Kolenní klou  švihové dolní konče iny do  hu e 

m ximální flexe  15-20% cyklu)   po  upn  díky koncen rické kon r kci m. 

qu dricep  femori   e  pu  í pohy  kolenního klou u do ex en e. Veliko   flexe  e 

odví í od rychlo  i chů e  pohl ví  veliko  i    in ch f k orech     n   e vš k 

pohy u e me i 10    20°. Švihová dolní konče in  přechá í pře  fron ální rovinu 

z důvodu pokr ču ící ex en e kyčle op rné dolní konče iny. A y  e    ránilo 

inklin ci pánve   e nu né    y došlo k   po ení m. glu eu  mediu    m.  en or f  ci e 

latae (Whittle, 2007).  

 

Heel rise 

 V hle enním klou u švihové nohy  e do   eno m ximální dor ální flexe. 

Souč  n   e po ouvá    iš      FR před kolenní klou  oporné dolní konče iny  u 

k eré pokr ču e ex en e kyčelního klou u   en  kulminu e ve fá i „oppo i e ini i l 

con  c “. N dále   ou  k ivní   duk ory kyčelního klou u    y     ili ov ly pánev. 

Dochá í ke  ře ímu  houpnu í hle enního klou u   p     e  vedá   podlo ky. S řed 
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o áčení  e po ouvá n  hl vičky me    r ů        vu e  e po  up  érce. Koncen ricky 

kontrahuje m. triceps surae a produku e při li n  80 %  rychlu ící  íly ne  y né pro 

udr ení rovnováhy. Zároveň  ím fixu e flexi hle enního klou u  co  umo nu e 

odvinu í p  y n d podlo ku. Tím   ké v niká vni řní flekční momen  v kolenním 

klou u  k er  pů o í pro i ex enčnímu momen u  pů o en m dopředn m pohy em 

horní poloviny   l    kon r kce m. qu dricep  femori   k erá vš k  lá ne. 

 

Opposite initial contact 

 Švihová dolní konče in  n rá í p  ou n   em   v hle enním klou u do de k 

pl n ární flexi    o především   důvodu koncen rické kon r kce m.  ricep   ur e   

 evního momen u kolem   ředu o áčení. Zevní ro  ce    upin ce  i ie do  hu í 

m xim . Zv  šu e  e flexe v kolenním klou u   e   e  pom lu e excen rickou 

kon r kcí m. rec u  femori    ím do de k   me ení  příliš rychlé flexe. Po do   ení 

m ximální ex en e v kyčelním klou u   o né dolní konče iny  10°    20°)  e klou  

  číná flek ov    kde primárním flexorem  e m.  dduc or longu   Whi  le  200 ).  

 Bylo  y vhodné ro e r    proč  e v  é o čá  i m ní krok n  švihovou fá i. Je  o 

především   důvodu pů o ení momen ů    il  k eré n  dolní konče iny pů o í   díky 

nim dochá í k po ře nému  rychlení. Pohy em horní poloviny   l   dvouoporového 

po   vení   kon r kce m.  dduc or longu  v niká ne v  ší flekční momen  v kyčelním 

klou u. V  lednice re kční  íly  e po ouvá    kolenní klou   díky čemu   e ex enční 

momen  m ní n  flekční. Dochá í k hrom d ní  il  k eré vyú  í v akceleraci a v 

přechod do švihové fá e. 

 

Toe off 

 Tou o fá í končí „   nce ph  e“  edy   o ná fá e     číná „ wing ph  e“  fá e 

švihu. Hle enní klou  do u e m ximální pl n ární flexe oporné dolní konče iny    

   n  po přechodu   odlepení p lce do švihové fá e. Kon r kce m.  ricep   ur e 

švihové dolní konče iny mi í   dochá í k  k iv ci m.  i i li   n erior   by kloub 

do áhl neu rálního po   vení. Ve chvíli odr  u  e kolenní klou  m ximáln  

ex endu e  co   e   i kolem 3°. Po é plynule přechá í do flexe  polečn    kyčelním 

klou em     o díky  k iv ci m. rec u  femori    m.  dduc or longu . T k v niká 

dvo i é kyvadlo –  v  šu ící flexe  ednoho klou u  v  šu e flexi druhého. 
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 B hem celého chů ového cyklu  e   po ře í udr ov   hori on ální     ili u 

pánve   v  é o fá i   ou nároky n      ili  ční proce y ne vyšší. N    r n  švihové 

dolní konče iny má pánev  endenci pokle nou   co  má    úkol vyrovnáv    e mén  

  duk or oporné dolní konče iny - m. glu eu  mediu .   Véle  2006).  

 

Feet adjacent 

 Jde o přechod   počá eční švihové fá e do „me išvihu“. Švihová dolní 

konče in  mí í opornou dolní konče inu. Hle enní klou   e flek u e   přechá í 

z pl n ární do dor ální flexe. To  e    iš  no n p  ím m.  i i li   n erior   chodidlo 

  k   u ímá neu rální po   vení   mírnou  upin cí    do ok m iku počá ečního 

kon  k u p  y   podlo kou. Díky dvo i ému kyv dlu me i flexí kyelního   kolenního 

klou u   e úhel v kolenním klou u 60     0°. Flexe do áhne m xim  v momentu, 

kdy  e dolní konče iny mí í  po é ná ledu e op   ex en e  Whi  le  200 ). 

 

Tibia vertical 

 J k vypl vá   ná vu   e pro  u o fá i  ypická ver ikální poloh   érce vůči 

podlo ce. Ten o momen    konču e švihovou fá i krokového cyklu. Ak ivní 

m.  i i li   n erior udr u e chodidlo švihové nohy v neu rálním po   vení. Kolenní 

klou      dolní konče iny přechá í do ex enčního po   vení  k erému  rání 

v hyperex en i excen rická kon r kce h m  ringů. Flexe kyčelního klou u  e 

     vu e   připr vu e  e ná ledu ící ex en e počá ečního kon  k u d lšího krokového 

cyklu (Whittle, 2007). 

 

 

2.3.  Pohyb těžiště těla při chůzi  

 T  iš    e pů o iš    íhové  íly. Jeho  n  omická poloh   e v o l   i m lé 

pánve  2-3 cm před druh m   králním o r  lem    .  hru   v 55% v šky po   vy. 

T  iš    e   hem chů e do  ává před  á i opory  v niká   k    v kon inuální 

nerovnováhy. K    iš  ní dyn mické     ili y  rupu  hl vy   horních konče in  e 

  po ře í činno    v lů pánve   v ly hle n   e n   om o ří ení podíle í  en minimáln  

  ro    2005; Smid   1990). B hem lokomoce vek or  íhové  íly nemu í  m řov   

přímo do op rné  á e  mu í  em  m řov   pou e v  lednice  evních  il  n př. 

 e rv čno     řecí  íl   re kční  íl )  V řek   Dvořák  1999).  
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 Při chů e  e   lo chová   ko o rácené kyv dlo     iš   kle á   hem k  dé 

dvouoporové fá e     oupá při  ednooporové fá i  Kir ley  2006). T  iš    e v 

ne ni ší polo e v prů  hu dvo í opory  kdy   ou o   chodidl  v kon  k u   podlo kou. 

V  é o fá i  e    iš   n chá í ní e ne  při   o i. B hem chů e  e  edy člov k rel  ivn  

„menší“  Inm n e   l. 2006). Pohy    l  v pro  oru  e popi ován   ko kon inuální 

 m n  polohy    iš   – Center of Mass (COM).  

 Poloh   OM opi u e při chů i  r  ek orii ve  v ru  inu oidy v rovin    gi ální i 

 r n ver ální.  elkov  ro   h ver ikálního po unu u do p l ch  edinců  e kolem 5 

cm při normální rychlo  i chů e. Vrcholy   ch o o cil cí  e o  evu í při li n  ve 

  ředu   o né fá e. Ve fron ální rovin  má  OM l  erální   ver ikální v chylku. 

Ver ikální v chylk   e minim li ován  ro  cí   n klon ním pánve  m rem ke 

švihové dolní konče in    flexí kolenního klou u   o né dolní konče iny   hildre    

  rd  2006). Zv šen  ro kmi    lního    iš   při chů i  n mená  v šení 

energe ického v de e   v šení me   olick ch nároků   v konečném dů ledku  ní ení 

v konno  i pohy u. K minim li  ci  mpli udy    iš    lou í mech ni my 

po  urálního při pů o ení. Exi  u e p   de ermin n ů  ni u ící ver ikální v chylku  

še  á reduku e l  erální di lok ci    iš  :  

 

1.  n ever e pánve    i 5° n    r n  švihové)   

2. ro  ce pánve – celkem 8° n  švihové   r n    

3. flexe kolene –    20° n    čá ku   o né fá e   

4. pl n ární flexe –    15° n    čá ku fá i   o e   

5. pl n ární flexe –    20° v konečné fá i   o e.  

6.  ú ení  ákl dny chů e – umocňu e fy iologická v lgo i  ce kolene   pokládání  

nohou (Gross, 2005).  

 

 

2.4. Kinematika chůze 

 Hl vním pohy ov m  p rá em při vykonávání chů e   ou dolní konče iny  

k eré  pro  ředku í kon  k   e  emí. N  podkl d  New onov   ákon  Akce   re kce 

mu í dolní konče iny odoláv   re kčním  ilám podlo ky   edy   e nou  ilou op čného 

 m ru  k erá  e rovná  íle  v lového pů o ení. Ty o  íly  e přenáše í pře  klou y 
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dolní konče iny   edy klou  hle enní  kolenní   kyčelní  v  oučinno  i  e  v lov m 

 p rá em.  

 B hem chů e  e rovnom rn  pohy  vychylu e. Dochá í ke kolí ání rychlo  i 

  ko dů ledku přenášení váhy  e švihové dolní konče iny n  opornou. V prů  hu 

chů ového cyklu p k do de k po unu í    iš    m rem v hůru. Ne vyššího  odu 

   iš    e do   eno při ne ni ší rychlo  i chů e   ne ni šího  odu n op k při 

ne rychle ším pohy u  Inm n  R l  on  & Todd  2006). Zároveň  e při menší 

rychlo  i prodlu u e č     o né fá e    kr cu e  e č   fá e švihové  J nur   2011).  

 T  iš     l    eore ické)  k eré  e umí   no ven ráln  před druh m   králním 

o r  lem  S2)  opi u e při pohy u   l   pomocí  ipedální lokomoce  křivku  v ru 

 inu oidy ve ver ikální i hori on ální rovin    v ex rému  e do   eno ro dílu    5 cm. 

V kyvy    iš     ou  ím v  ší  čím rychle ší  e chů e.  Dungl  2005). 

 

 V chodi kem pro velk  poče  v  kumů    n l  e chů e  e    l  práce „The 

m  or de ermin n   in norm l  nd p  hologic l g i “  u orů S under e  Inm n    

E erh r     roku 1953. Definov li še    ákl dních de ermin n ů    v. „ ix 

de ermin n   of g i “) ovlivňu ící lid kou chů i.  J ou  o: 

 

1. ro  ce pánve - pelvic rotation 

2. l  erálního n klopení pánve - pelvic tilting 

3. flexe v kolenním klou u   hem fá e opory  - knee flexion in stance phase 

4. mechanismus chodidla - foot mechanism 

5. mechanismus kolene - knee mechanism 

6. l  erální po un   l  - lateral displacement of the body 

 

 Pů o ením   ch o še  i vlivů  e kolí ání    iš   ve ver ikální i hori on ální 

rovin  ome eno n  5 cm. M xim  ve v kyvech  e ve v  šin  příp dů o  evu í ve 

  ředu   o né fá e [viz. obr. č.2]. K  po unu    iš   dochá í dv krá    hem dvo kroku 

a opi u e   k 3D  inu oidu. Je í  mpli ud   ávi í n  délce kroku   má  endenci  e 

 vyšov     rychlo  í chů e  J nur   2011).  
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Obrázek č. 1 Ampli ud  pohy u klou ních  po ení 

(http://www.footworksorthotics.co.uk/running/dynamic-gait-analysis/) 

 

2.4.1. Hlezenní kloub 

 Hle enní klou  ne oli horní  ánár ní klou    e  lo en  klou   vořící di  ální 

čá   dolní konče iny. V  om o klou u  e  po u í o    ércové ko  i  k eré vy váře í 

jamku klou u  hl vice  e p k  vořen  kl dkou ko  i hle enní. Ten o klou   e hl vním 

kon rolorem pohy ů v   gi ální rovin  v hledem k noze (Valmassy, 1996). Pro 

pohy   e důle i    edn k urči     upeň flexe  při li n  45°)     ké  i  á úroveň 

rigidi y    y mohl přenáše  dyn mické lokomoční    í ení. Z  ím vé  e   e hle enní 

klou  má podo n  velkou      ov cí plochu    ílu   ko klou  kyčelní  poško en 

vš k   vá velmi v ácn . Pokud mluvíme o uhlov ch referencích v tomto kloubu, pak 

pou íváme  ermíny pl n ární flexe  propnu í)   dor ální flexe  při   ení). Ro   h 

flexe  e mů e liši  v  ávi lo  i n  degener  ivních  m nách   ko dů ledek 

pokročilého v ku ne o vá n ch  r n ní. Pokud do de ke  r n ní v o l   i hle enního 

klou u   pr vidl   o   vá  eden   po  r nních v  ů – č     i 

 evní  po  r nní v  ivov  komplex  k er   e  l  ším pro   škem vni řního 

po  r nního v  u  k er    vá poško en  en málokdy.  

2.4.2. Kinematika hlezenního kloubu 

 Při počá ečním kon  k u  e  emí  e o  evu e pl n ární flexe  po k eré dochá í 

k flexi dor ální ve   řední čá  i krokového cyklu. Úhel  e vš k m ní n  konci   o né 

fá e   při li n  v 62% cyklu do  hu e pl n ární flexe m xim . Při vyšší rychlo  i 

kle á dor ální flexe ve   řední čá  i     upeň pl n ární flexe  e ve švihové čá  i mírn  

 v ší  n   ává   ké dřív). 

http://www.footworksorthotics.co.uk/running/dynamic-gait-analysis/
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[viz. obr. č. 3]  

 

Obrázek č. 3 Kinem  ik  hle enního klou u 

(http://ftk.upol.cz/fileadmin/user_upload/FTK-katedry/biomechanika/APBMF_Chuze.pdf) 

 

2.4.3. Kolenní kloub  

 Kolenní klou   e  lo en m     ké ne v  ším klou em v lid kém   le. Se káv  í 

 e  de  ři ko  i: femur    ehenní ko  )   i i   holenní ko  )   p  ell   čéšk ). Pohy y  

k eré l e v kolenním klou u provád      ou flexe   ex en e    en ome ená vni řní   

vn  ší ro  ce. V horní čá  i n  ed  í klou ní plochy   ehenní ko  i ve form  dvou 

kondylů  co  pů o í   ko dvo i á hl vice klou u. Spodní čá   klou u     upu í 

klou ní plochy holenní ko  i  k erá  voří  ém ř plochou m lkou dvo i ou klou ní 

  mku. Kon  k ní ploch  o ou klou ních elemen ů  e   o ou   r n vypln n  meni ky  

 e ich  úkolem  e redukov    l k v mí    kon  k u  Whi  le  200 ). Meni ky   ou 

chrup vky polom  íči ého  v ru. Při pohy u klou ů  e  ření  ni ováno   ké díky 

pří omno  i  ynoviální  eku iny. 

 V přední čá  i kolenního klou u  e n chá í čéšk   k erá n pomáhá     ili   

klou ního pou dr . Čéšk   e ko    k erá v nikl  o ifik cí čá  i šl chy č yřhl vého 

  ehenního  v lu. Kolenní klou   e   hem   o né fá i  ákl dním f k orem     ili y  

ve fá i švihové  e flexi ili    oho o klou u  ákl dním f k orem pro po unu í dolní 

konče iny vpřed  Perry  1992). Pohy        ili   kolenního klou u   ou    iš  ny 

pomocí p  i v  ů – mediálního   l  erálního po  r nního v  u  předního     dního 

 kří eného v  u     dního klou ního pou dr .  
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 Kolenní klou   e ne  lo i   ším klou em v   le     ko   kov   e vy   ven 

ne v  šímu    í ení. Pro o č   o dochá í k  eho por n ní  co  mů e vé      k  rv l m 

poško ením  k erá ome u ící   mo n  pohy . 

  

2.4.4. Kinematika kolenního kloubu 

 Úkolem kolenního klou u  e    orpce nár  ů    ni ování    í ení  k erá pů o í 

n  klou ní  p rá . O ecn  mů eme říci   e při přípr v  n  kon  k   e  emí dochá í 

k ex en i klou u. N op k ve švihové čá  i  e kolenní klou  flek u e  v r  n  i p k n  

konci krokového cyklu. [viz. obr. č. 4]  

 

Obrázek č. 4 Kinem  ik  kolenního kloubu 

(http://ftk.upol.cz/fileadmin/user_upload/FTK-katedry/biomechanika/APBMF_Chuze.pdf) 

 

2.4.5. Kyčelní kloub  

 Kyčelní klou   e  vořen  po ením ko  i   ehenní   pánví  re pek ive čá  í 

hy nou   čá  í ne enou. Jde  o párov  klou    e   e ne v  ším klou em v lid kém   le  

k er  umo ňu e lokomoci.  

 Jedná  e o  ednoduch   ynoviální klou   lo en  pou e  e dvou čá  í. Je  o 

 eden   mál  klou ů kulovi ého  v ru. Hl vice  e  vořen  hl vicí ko  i   ehenní  c pu  

femori )   klou ní   mkou  e  ce   ulum ko  i pánevní. Ace   ulum  e mí  em  kde 

 e    k  í  ři ko  i   e   voří pánevní ko   - ko     ydká  kyčelní    ed cí. Hl vice 

ko  i   ehenní  e    ce   ulem  po en   enk m v  em  lig men um c pi i  femori . 

Kyčelní klou   e udr ován  iln mi v  y lig. pu ofemor le  iliofemor le   



20 

 

i chiofemor le  k eré p  ří k ne pevn  ším v lid kém org ni mu. Pokud  de o ro   h 

pohy u klou u   edná  e o ne pohy liv  ší klou  dolní konče iny. Ro   h kyčelního 

klou u  e důle i  m f k orem pro všechny  k ivi y denního  ivo    Perry  1992). 

Pohy y  k eré mů e kyčelní klou  vykonáv      ou flexe  ex en e    dukce   ddukce  

vni řní    evní ro  ce.  

 

2.4.6. Kinematika kyčelního kloubu 

 Úhel  e m řen me i   ehenní ko  í   ver ikálou. Pro íhá po rel  ivn  plynulé 

konvexní křivce  kdy po v  šinu do y  e n chá í ve flexi   en při přechodu do 

švihové fá e kroku dochá í k při li n  10% ex en i  kdy  e ko     ehenní n chá í    

ver ikální o ou.  

[viz. obr. č. 5] 

 

 

Obrázek č. 2 Kinem  ik  kyčelního klou u 

(http://ftk.upol.cz/fileadmin/user_upload/FTK-katedry/biomechanika/APBMF_Chuze.pdf) 

 

2.4.7. Pánev 

 Pánev  e ne v  ší plochou ko  í lid kého   l . V niká  po ením dvou párov ch 

pánevní ko  í  ko  i kří ové   ko  rče. S mo ná ko   pánevní p k v niká  rů  em 

ko  i kyčelní   ed cí     ydké. Tím o  po ením  e u  vírá pro  or  v n  pánevní 

du in   k erá  e dále d lí n  du inu velké   m lé pánve.  

 Tv r pánve  e liší u  en kého   mu  kého pohl ví. Zákl dním  n kem u mu ů 

 e ú ká    rmá   vy oká pánev. Pánevní du in  má ku elovi    v r   vni řní ro m ry 

http://ftk.upol.cz/fileadmin/user_upload/FTK-katedry/biomechanika/APBMF_Chuze.pdf
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  ou menší. Pánev u  en  e n op k širší  plošší   pro  orn  ší. Du in  má  v r válce   

 e í ro m ry   ou v  ší. 

 

2.4.8. Kinematika pánve 

 Pro po ře y  n l  y definu eme pánev  řemi  ody  k eré  voří rovnor menn  

 ro úhelník. J ou  o  ody levé   pr vé přední horní  piny ko  i pánevní  SIAS)   2. 

  králního o r  le  S2)  J nur   2011). Sledu eme náklon kolem mediol  erální o y 

pánve     5° dopředu) [viz. obr. č. 6] ne o úklon pánve  k er   e umo n n  en při 

 krácení konče iny   edy n př. při flexi dolní konče iny  kdy mů e konče in  

poklesnout o 4° n    r nu švihové nohy. Tře í p r me r  k er  ná     ímá  e ro  ce 

pánve kolem ver ikální o y. T   e   velké čá    ávi lá n  rychlo  i chů e – n pomáhá 

k do   ení vyšších rychlo  í. M xim   e do   eno n  konci   o né fá e chů ového 

cyklu  10°) (Janura, 2011). 

 

 

Obrázek č. 3 Ro  ce kyčle 

(http://ftk.upol.cz/fileadmin/user_upload/FTK-katedry/biomechanika/APBMF_Chuze.pdf) 

 

http://ftk.upol.cz/fileadmin/user_upload/FTK-katedry/biomechanika/APBMF_Chuze.pdf
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2.4.9. Kinematika páteře a trupu  

 Trup  e při švihové fá i při  hován i   pánví n    r nu   o né dolní konče iny  

  y  e    iš   do   lo n d  e í op rnou plochu. Trup  e n klání i ve  m ru  n ero-

po  eriorním  v první polovin  kroku vpřed  v druhé polovin  v  d. Ro  ce  rupu  e 

odehrává v kyčelním klou u   o né dolní konče iny kolem  e í ver ikální o y vpřed. 

R meno n    r n  švihové dolní konče iny  e po une po  eriorn     y došlo ke 

kompen  ci ro  ce pánve. Horní konče iny  e pohy u í dopředu   do  du v 

o ráceném ry mu ne  dolní konče iny  Krö chlová  2003). 

Segmen y   l  ná ledu í pohy     iš     ko re kci n  mech niku dolních 

konče in   hem chů e. V  ledkem  oho o pohy u   l   e  inu oidní křivk   k erá má 

ch r k eri  ick  prů  h v d né rovin . Ver ikální pohy   e u všech  egmen ů   e n    

 voří dvo i ou křivku   e í  prům rná v chylk   e 2 5 - 4 5 cm v  uperiorním i 

inferiorním  m ru. Ten o cyklu   e  pů o en mech ni mem pr vého   levého kroku. 

Vrchol dolní křivky  e n chá í ve fá i po  upného    í ení  6% K )   podruhé v 

předšvihové fá i  56% K )   edy v dy ve fá i dvo í opory. Vrchol horní křivky  e 

vy ky u e v  erminálním   o i  34% K )     ředním švihu  84% K ). Ty o p r me ry 

  ou ne více ovlivn ny rychlo  í chů e  Perry  1992). L  erální vych lení  egmen ů 

 e pro všechny  xiální  egmen y   e né   prům rnou v chylkou 4 5 cm. Křivk  

 ná orňu ící  en o pohy   e op    inu oidní. K pohy u  xiálních  egmen ů dochá í 

n    r n  oporné dolní konče iny. M ximální v chylky  e do   eno v  erminálním 

  o i  31% K ). Neu rální po ice  e n chá í v 50% krokového cyklu. Kon r l  erální 

m ximum v chylky n   ává při   ředním švihu  81% K )  Perry  1992). 

 

2.5. Kinematická analýza chůze  

 Kinem  ická  n l    popi u e polohu   l  v pro  oru   č  e. Z  kv n i   ivní 

kinem  ickou  n l  u o n ču eme me odu  lou ící k  í kání   v poč u p r me rů  

k eré definu í pohy  v pro  oru pomocí určení polohy  edno liv ch  egmen ů   l   e  

ohledu n   íly  k eré pohy   pů o u í. Při kinem  ické  n l  e chů e u vy r n ch 

 egmen ů lid kého   l  m říme kinem  ické veličiny  me i k eré p  ří dráh   úhel)  

rychlo    úhlová rychlo  )   rychlení  úhlové  rychlení)   č     i nnini  1994).  

 Me i kinem  ické me ody ř díme goniome rii   kcelerome rii    ro o kopii  

 y  émy pr cu ící n  elek rom gne ickém principu ne o vyu ív  ící  ku  ické 

 en ory   op oelek rické  y  émy  J nur   Z hálk   2004). Win er d lí kinem  ické 
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me ody   d   e  ledov ná veličin  m řen  přímo  goniome rie   kcelerome rie) ne o 

pomocí  o r  ení  kinem  ogr fie  op oelek rická   ří ení  videogr fie)  Svo od   

Janura, 2010).  

U  o r  ov cích kinem  ogr fick ch  y  émů  e poloh   egmen ů   l  určen  

pomocí pro ekce vy r n ch  n  omick ch  odů  n  k eré   ou umí   ny  n čky. 

Sy  ém vyhledává polohu  n ček podle předcho ích  nímků   urču e geome rick  

  řed kon r   ní plochy  n čky. Pro určení polohy  odů     nich vypl v  ící polohy 

 egmen ů  e ne  y né definování  ouř dného  y  ému. Ne č     i pou ív n m  e 

k r é  k   y  ém  ouř dnic  mén  č   o  e  e káváme   určením pomocí polárních 

 ouř dnic  J nur   Z hálk   2004). V hodou op oelek rick ch   ří ení  e 

 u om  ické hodnocení polohy  n ček v pro  oru   vy okou pře no  í. Moderní 

 echnik  vede k elimin ci pro lémů   iden ifik cí   přeno em m rkerů    e n    k i   

přemí   ním cílového o  ek u n  p  ivní  y  ém  n ček. Pro  nd mů e       chycen 

pomocí vhodn ch reflexních m rkerů  pokud  e pohy u e po k li rov ném chodníku. 

V  ledné úhly klou ů mohou     vid     hem n kolik  minu . Včlen ní  ilové 

plošiny    i  í de ekci foo -  rike  úder p  y)    oe-off (odraz palce) (Sutherland, 

2001).  

Me i ne vyu ív n  ší m řené p r me ry p  ří č  ov -pro  orové 

ch r k eri  iky  úhly me i  egmen y   edno livé  lo ky re kční  íly   momen   íly v 

klou ech. Ke    nd rdním v   upům kinem  ické  n l  y p  ří gr fy  ávi lo  í 

kinem  ick ch p r me rů n  č  e. Op oelek ronické kinem  ické  y  émy m  í v 

reh  ili  ční pr xi široké upl  n ní. N pomáh  í k di gno  ice  k hodnocení 

 áv  no  i onemocn ní mu kulo kele álního onemocn ní    lou í ke  ledování 

účinku reh  ili  ční in ervence  Svo od   Janura, 2010).  

 

2.6. Balet  

 T nec  y m l vé   k ro ví ení pohy ové f n   ie    vořivo  i. Kl  ická  echnik  

1 .    19.   ole í pře   l  vyhovov   nov   e rodící   neční e  e ice  ne o   udov l  

především n   íle   pru no  i nohou. Novodo é   neční um ní  n lyzuje pohyb nejen 

  hledi k   n  omické  ákoni o  i   le i po   ránce v r  ové  ry mické  dyn mické i 

pro  orové). Vyro  lo   po ře  choreogr fů  k eří  i kl dli    cíl    y   nečníci 

ovlád li vše  r nn  pohy ové pro  ředky.  T nečník dochá í k dokon lému 

provedení náročn ch figur n   ákl d  uv dom ní  i  v lové  k ivi y  po nává 
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ro   hové mo no  i klou ů    n  í  e  e ro šíři . Při  réninku  e   říd  í pohy y 

vedené   e nom rnou  ilou  e švihov mi  v nu e  e po orno   ne en ohe no  i 

klou ů   le i  chopno  i dyn mick ch   ry mick ch  vr  ů. T nec p   u e 

koordin ční  chopno     mo orickou p m  . V rámci pokroku  e  ádoucí  louči  

kl  ickou   novodo ou  echniku  co  po vr u e i v vo  moderního   le u 

 Krö chlová  2002). B le   e pou e  edn      nečních forem.  

 V prů  hu    le í  e vyvinul   nec  polečen k      nec  cénick   div delní)  

k er    hrnu e   le ní um ní. Pro   le   e nu né  í k   po ře nou  ílu pro   nec n  

špičkách. B leríny   nčily n  špičkách poprvé n    čá ku 19.   ole í  kdy  e  en o 

druh tance    l nedílnou  oučá  í rom n ick ch   le ů. Mi  rná práce n  špičkách  e 

v  ledkem náročného cvičení. N  špičky  e nel e po   vi   dokud do    ečn  ne e ílí 

in en ivním  réninkem chodidl    nohy. K  omu do de po n kolik  le ech cvičení. 

Pro  právné provedení   le u  e po ře ná i orien  ce v pro  oru  ohe no     íl    

lehkost.  

 Zákl dní pó y   le u  e vy vářely n kolik    le í ve   ruk uru  n  k eré  e   le  

po   ven dodne . B le  vš k ne voří pou e  edno livé po ice. Je  o   nec    edno livé 

pozice je nu né  po i  do komplexních pohy ů. 

 

2.6.1. Historie baletu  

 Z čá ky   le u  p d  í do p  nác ého   ole í  kdy kní     u i  l k ch dvorů 

pořád ly před   vení   hrnu ící poe ii  hud u   p v     nce. B le  po  upn  přerů   l 

v samostatnou formu tance a od 17. století  e o  evu í první profe ionální   nečníci 

 Bu  ellová  1995).  

B le    ko   mo    ná um lecká form   e   č l vyví e  ve Fr ncii    vlády Ludvík  

XIV. (1643 – 1 15)  k er  roku 1661   lo il Ac démie Roy le de D n e 

 Králov kou  k demii   nce)  Pic   1988).  

 V 18.   ole í došlo k popul ri  ci   le u  k erá vedl  k ro pr cování   vylepšení 

 eho  echniky. V  é o do    e   le ní um ní    lo rovnoprávnou dr m  ickou formou. 

V 19.   ole í  á em o   le  pokle l  pro o  e dále ro ví el pou e ve Fr ncii  Ru ku   

I álii. Ve 20.   ole í došlo díky ru ké škole k urči é rene  nci kl  ického   le u  k er  

díky ř d  vynik  ících   nečníků po  upn   í k l  p    vů    r cen  v hl  . 

 V Če k ch  emích  e   le  poprvé o  evu e    v 18.   ole í  kdy při Šporkov  

divadle existov l první   le ní  ou or. Teprve příchod K rl  S ockinger    Vídn  do 
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pr   kého div dl  v Ko cích  n men l v nik   le u u ná . V druhé polovin  18. 

  ole í po oru eme v Pr  e   Brn  ro vo   á mu o  o o um ní  Brod ká  2000). Dne  

 náme 3 rů né   neční školy   le ních  echnik: fr ncou  ká  d  ován  od krále 

Ludvík  XIV.)  ru ká  odvo ená   fr ncou  ké školy   í k l   i  v  ov  re pek  v 19. 

  ole í)   i  l ká škol    námá více   ko  ecche  i me od . V k  dé  é o škole   ou 

urči é po ice   pohy y provád ny  in mi  echnik mi  m  í odlišné po menování pro 

kroky   um lecké figury. Všechny  ři školy vš k o   hu í   e n   ákl dní princip 

  le u. Dne  uči elé   nce kom inu í všechny  echniky   ro ví í vl   ní me ody 

um leckého pro evu  Pic   1988).  

 

2.6.2. Chůze v baletu  

 První pohy ové cvičení u   nečníků   číná  ednoduchou gymn   ickou 

průpr vou  v lů. Teprve po   ch o gymn   ick ch cvičení přichá e í první   neční 

kroky    nich   e   ko první učí  ednoduché ry mické chů i  Krö chlová  2003). 

 hů e  e  ákl dním prvkem všech   nců. T neční chů e  e o do ná   v rov   oh  á   

ry micky ro dílná   le po   ven  n  urči  ch  ákoni o  ech  k eré  e opír  í o 

 n  omickou    v u   l . T nečníci  y  e m li  dokon li  v normálním krokovém 

cyklu dříve  ne  po n  í   neční chů i ve všech  e ích pohy ov ch o m nách 

 Krö chlová  1956).  

 V   nci  e vy ky u e mnoho v ri n  n šl pování při chů i  k eré vychá e í   

gymn   ické chů e  pře  p  y  n  celé chodidlo  pře   evní hr ny  pře  špičky   d.). 

Mech ni mu  nohy  e   vořen pro pru né odpérování k  dého kroku. Při n šl pování 

n  přední čá   chodidl   e noh  procvičí více ne  při došl pu n  p  u  ne o  při chů i 

pře  špičku dochá í dv krá  k pl n ární flexi i dor ální ex en i chodidl   pro o  e    o 

chů e vyu ívá v   le u  Krö chlová  2003).  

 Při chů i ve v ponu  e   nečník vy áhne od hrudní ko  i. N šl pu e n  p lec 

 evn  ro ov né nohy  při k  dém kroku co ne více pro  hu e   o nou dolní konče inu. 

Po kon  k u   podlo kou ihned uvolní    ní í nár  i p  u   přenáší hmo no     l  n  

 ře í   č vr ou me    r ální ko  . Do kneme  e p  ou podlo ky   ni  n  ni přene eme 

váhu   ok m i    e vyhoupneme do v ponu. Důle i é  e pru né odpérování přední 

poloviny nár ů  Krö chlová  1956). 

 Kolenní klou y   ou v ideálním příp d  při chů i   ále v pohy u  plynule 

 po u í flexi   ex en í. K ex en i kolenního klou u do de dv krá      n  před 
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dop dem p  y   při přeno u    í ení. N víc  e plná ex en e vy  dován  při odr  u do 

švihové fá e. Pohy  vede hrudní ko  . R men    ou     en  dolů  horní konče iny 

voln  vi í v r mením klou u. Pohy  p  í  e re k ivní pohy   nikoli veden  pohy  v 

pro i m ru k pohy u dolní konče iny. Kdy ychom n kre lily čáru n   em   evn  

vy očené nohy n šl pov ly   k    y čár  prochá el    ředem p  y. Hmo no     l   e 

  ále přene en  n  přední čá   nohy  Krö chlová  2003).  

 Technick    um leck  po  d vek pro   neční i normální chů i  e    y  yl  

pru ná  lehká  plynulá   ry mická. Pro  pln ní všech   ch o   pek ů  e chů e mu í 

opír   o  dekvá ní  v lovou práci    právné po   vení   l     eho rovnováhu 

 Krö chlová  1956).  

 

2.6.3. Držení těla u tanečníků  

 U ml d ch profe ionálních   le ek  e č   o vy ky u e ne právné dr ení   l    

rel xov n m   o em. T  o velká incidence nevhodné po  ury  ouvi í čá  ečn    

 endencí exce ivn   vyšov   ro   h pohy u především v kyčelním klou u   le i v 

o    ních klou ech   m kk ch  kání. V dné dr ení   l  v niká při  n ever ním 

po   vení pánve  při k erém  e linie velkého  roch n eru do  ává dopředu před  evní 

ko ník. Z dní po unu í  rupu pů o í hrudní kyfó u     ímco přední po un  v šenou 

 ederní lordó u   lippinger  200 ).  

 Vlivem  v šené  ederní lordó y  e ver ikální pro ekce  íhové  íly prochá e ící 

  lem do  ává    kyčelní klou   co  vede ke v niku hyperex en e kyčelního klou u   

k  n ever i pánve  H mill  Knu  en  2009). T  o po ice  n mená vyv šení do 

lig men ó ního  p rá u  vy  du e minimální  v lovou  k ivi u    ni u e energe ické 

nároky n  v přímené dr ení. Klíčovou roli v korekci po  ury hr  e  řišní 

mu kul  ur     m n  pohy ov ch   ereo ypů v denních činno  ech i při  réninku 

(Clippinger, 2007).  

 

2.7. Vliv baletu na muskuloskeletární systém  

2.7.1. Kineziologie páteře  

 Při   nci   ou n  pá eř kldeny velké nároky k udr ení po  dov né po ice. 

V  šin    le ních po ic vy  du e vy okou flexi ili u pá eře   komplexní 
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neuromu kulární koordin ci   o    ními  rupov mi  v ly k do   ení e  e ick ch 

pohy ů   lippinger  200 ).  

 N přímení pá eře při   nci  e  k ivním v přímen m dr ením   l    eho  cílem 

 e přípr v  n  fá ické pohy y konče in. T nečníci mu í      chopni rychlého 

znovuo novení neu rálního po   vení pá eře i   hem m nících  e po ic. Čím více 

  ou  edno livé  m ny polohy dyn mič   ší   ím více  e kl den nárok n  do   ení 

 pinální     ili  ce  k erá mu í   hrnov   kokon r kci mnoh   v lů ve  právném 

timingu (Clippinger, 2007).  

 Lum ální hyperlordó    e č   o převlád  ícím prvkem u ml d ch   le ek  k eré 

 e velk m ú ilím  n  í do áhnou  lepších v konů   lipinger  200 ). Lum ální 

hyperlordó   m ní  pů o       ování o r  lů  čím   vyšu e ri iko pro v nik  e ich 

předního po unu. Při dyn mick ch pohy ech n rů  á n máhání me io r  lové 

plo énky ve  myku   dochá í ke  v šení n p  í     ili u ících v  ů    v lů  J nur   

2007).  

 In en ivní   neční  rénink  k er  vy  du e neu  álé n přímení pá eře  mů e vé   

   k vyhl  ení fy iologick ch   křivení pá eře   lippinger  200 ). Z křivení pá eře v 

  gi ální rovin   lordó    kyfó  ) ne lepšu e pou e pru no   celého ko   ného 

 loupce   le v r  n   vyšu e i pevno   pá eře. Pá eř  e díky   m o křivkám    1 -krá  

pevn  ší  ne  kdy y  i  vořil  edin  o louk  Dylev k  e   l.  2000). To o vyhl  ení 

 vyšu e  á    kl denou n  ver e rální di ky   f ce ové klou y  čím   e  vyšu e ri iko 

poško ení pá eře. Tendence ke v niku ploch ch   d n rů  á   poč em le  v nov n ch 

 k ivnímu  réninku. Při ukončení   neční k riéry  e křivky pá eře mohou o novi    le 

v mnohem v  ším ro   hu. Ke korekci hyperlordó y u   nečníků nepo   ču e pou e 

  re ching ne o  k iv ce vhodn ch  v lov ch  ouher   le  e nu n   á  h do 

pohy ov ch v orů    m n  práce při  edno liv ch choreogr fick ch  echnikách 

(Clippinger, 2007). 

 

2.7.2. Kineziologie pánve  

 Pánev   ko pom rn  rigidní   ruk ur   e nemů e pohy ov   ne ávi le n  

pohy ech femuru   lum o  králního  klou ení. Pohy  pánve v  ednom  m ru má 

v dy přím  vliv n  mo ili u  e í druhé   r ny  Inm n e   l.  2006). Pro v přímené 

n    vení pá eře   celého   l   e důle i é  právné po   vení pánve  k eré  y m lo     
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ver ikální. An ever e pánve vede ke  v šení lum ální lordó y     ímco re rover e 

 pů o u e vyhl  ení  ederní lordó y  Véle  199 ).  

 Po   vení pánve v  n ever i  e v   le u n   váno „rep  e“ po ice  rel x ční  

odlehču ící poloh ). Re rover e  e p k n   v ná „ ucked“ po ice    lomená  

u  vřená po ice). An ever ní po   vení pánve vede k n máhání lum ální o l   i 

pá eře  ne o  vy  du e v  ší kon r kci flexorů kyčle  m. iliop o  )   vede ke  v šení 

 onu ex en orů lum ální pá eře. Při hyperex en i v kyčelním klou u dochá í k 

 n ever i pánve    ociov nému pohy u v lum ální pá eři i k   po ení h m  ringů 

(Clippinger, 2007).  

 Při   nci  e důle i á  ouhr   v lové  myčky h m  ringů     dominálních  v lů  

k erá  e e enciální pro     ili  ci pánve ve   o i n   edné dolní konče in   e 

 ouč  n m pohy em druho  r nné konče iny. Schopno   kon rolov   pohy  pánve 

 ouč  n    fá ick m   po ením dolních konče in  e v  n mn m f k orem pro ro vo  

  nečních dovedno  í   lippinger  200 ).  

 

2.7.3. Kineziologie kyčelního kloubu  

 Kyčelní klou  i pře   vou velkou     ili u umo ňu e  n čn  ro   h pohy u  

čeho    nečníci vyu ív  í k do   ení ex rémních ro   hů pohy u. N dm rn  p  ivní 

i  k ivní ro   h v  om o klou u  e  edením    ypick ch ch r k eri  ik eli ních   le ek 

(Clippinger, 2007).  

 

Turnout  

 Turnout  e  ermín popi u ící  evní ro  ci o ou dolních konče in  kdy chodidl  

  ou ro ován  o 180° vůči  o  . P   kl  ick ch   le ních po ic  e   lo eno n   é o 

polo e nohou. Plné provedení vy  du e ex rémní ro   h do  evní ro  ce. S upeň 

do   ení  é o po ice  e ovlivn n  v lovou  ilou  pro   i elno  í m kk ch  kání   

 n  omií  kele u. Excelen ní provedení turnout  e  edním   kri érií pro ú p ch   le ek. 

Pokud   nečníci nedo  hu í po ře né  evní ro  ce v kyčelním klou u  dopomáh  í  i 

k  e ímu op imálnímu do   ení pomocí ro  ce v o    ních klou ech  Bennell e   l.  

1999). Ty o náhr dní mech ni my   ou vš k velk m ri ikov m f ktorem pro vznik 

por n ní   lippinger  200 ).  

 V  šího ro   hu  evní ro  ce l e do áhnou  kompen  čními   r  egiemi  me i 

k eré p  ří  n ever e pánve  ro  ce    n. „ crewing“ –  ešrou ování) v kolenních 
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klou ech   pron ce  vni řní ro  ce) chodidl   H mil on et al., 2005). Rozsah pohybu 

 e ve velké míře ovlivn n po   vením   délkou krčku femuru. Re rover e krčku 

 vyšu e ro   h  evní ro  ce  n op k  n ever e krčku dopomáhá v  šímu ro   hu 

vni řní ro  ci   lippinger  200 ). 

  U   le ek  e  edno n čn  přev  u e v  ší ro   h pohy u do  evní ro  ce  

n kdy   vá ome ená vni řní ro  ce  především u mu ů   nečníků). Po 15 le ech 

profe ionálního   nčení  e vy  dováno do   ení  le poň 60° ro   hu  evní ro  ce pro 

mo no   pokr čov ní v k riéře kl  ického   le u   lippinger, 2007).  

 T nečníci  k eří nem  í vro ené ko  ní předpokl dy pro v  ší ro   h pohy u do 

 evní ro  ce  vy   vu í  vů  pohy ov   y  ém mnohem v  ším   re ov m  ilám  

 ároveň  e pro n  náročn  ší do   ení e  e ického provedení pohy u   hro í  im v  ší 

riziko profe ního por n ní  H mil on e   l.  1992).  

 Při   nci  e pov  ováno    e  e ické hledi ko vyv rování  e ro  čních pohy ů 

pánve  čeho    nečníci do áhnou  n    vení dolních konče in v  evní ro  ci. V 

kl  ickém   le u  e opro i  in m   nečním formám kl den  důr   n  do   ení 

m ximálního ro   hu pohy u  co  vy  du e i odpovíd  ící  v lovou  ílu. Provád ní 

pohy ů   v cho í po ice v  evní ro  ci v kyčli  pů o í   po ení  in ch  v lů  ne  při 

pohy u vychá e ícím  e   ředního po   vení   lippinger  200 ).  

 

 Front developpé (extensions to the front)  

 Při pohy u do po ice front développé dochá í k m ximální flexi v kyčelním 

klou u n d 90°   ex en í v kolenním klou u    n  omického po   vení   lippinger  

200 ). Krá ké flexory kyčelního klou u  především  dduk ory kyčle) efek ivn  

pr cu í pou e do ro   hu 50° do  0°  o    ní dvouklou ové  v ly   ko m. rec u  

femori    rácí mo no     po ení kvůli  k ivní in uficienci  Dylev k  e   l. 2000). 

 Při    né chů i vyu íváme pou e 40° flexe kyčelního klou u   12°   dukce 

 H mill  Knu  en  1995). Jedin m  v lem podíle ícím  e n   k ivním  v šení 

ro   hu  oho o pohy u  e m. iliop o    k er    k mů e     enormn  pře í en   pokud 

nedochá í k  eho  dekvá nímu   rečinku. Ro   h  oho o pohy u  e   ké ovlivn n 

flexibilitou hamstringů. Při n dm rné flexi v kyčelním klou u  e o  í né do áhnou  

 evní ro  ce  ne o  dochá í k inver i funkce  evních ro á orů  především m. 

piriformi ). Ty o  v ly  e v  é o vy oké polo e kvůli  vému po   vení vůči o e 

o áčení n chá e í ve v hodné po ici pro   po ení do vni řní ro  ce. Se  vyšu ící  e 
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flexí kyčle n rů  á i  íl  o áčení vni řních ro á orů  m. glu eu  mediu  e  minimu   m. 

 en or f  ci e l   e)  k erá při m ximální flexi do  hu e     ro ná o ku o áčivé  íly 

 evních ro á orů. T nečníci o vykle ro ví e í  ílu  evních ro á orů při ní k ch 

po icích flexe v kyčelním klou u  pro o p k  y o  v ly ne  ou efek ivní při elev ci 

dolní konče iny    do 180°   lippinger  200 ). 

 

 Side developpé (extension to the side) 

 Do   ení  é o po ice  e důle i  m f k orem pro v   r   le ek n  profe ionální 

dráhu. Pohy  vychá í   polohy v turnout  čím  v niká neo vyklé n    vení dolní 

konče iny do elev ce v ro me í fron ální     gi ální roviny  me i flexí     dukcí v 

kyčelním klou u n d 90°. I  de hr  e v  n mnou roli pro do   ení plného ro   hu 

side developpé m. iliopsoas (Clippinger, 2007).  

 Při pohy u do   dukce v kyčelním klou u   p r lelní po ice   e  ákl dního 

 n  omického po   vení) dochá í  r y k vyčerpání pohy y do 45°   dukce  ne o  

masa trochanter major se za   ví o  uperiorní okr    ce   ul . Při vyu i í m ximální 

 evní ro  ce  e do  ává  roch n er m  or ní e  co   vyšu e ro   h pohy u do elev ce 

dolní konče iny. Čím v  ší  evní ro  ce v kyčelním klou u   ím mů eme očekáv   

v  ší ro   h do   dukce  Ku hner e  al., 1990).  

 B le ky č   o kompen u í ko  ní impingemen   roch n eru o  ce   ulum 

l  erálním n klopením pánve. V  ledn  ro   h  e ovlivn n i  chopno  í p  ivního 

pro   ení  n  goni  ick ch  v lov ch  kupin. K pohy u nedochá í primárn  v 

  gi ální rovin   pro o h m  ringy  en o pohy  v  n mn  nelimi u í. Kri ickou 

 kupinou  v lů v  om o ohledu   ou  dduk ory   lippinger  200 ).  

 U profe ionálních   le ek mů eme po orov   v  ší  ílu   duk orů ne  normální 

populace (Hamilton et al., 1992). Bennell (2001) ve  vé   udii   i  il velk  nárů   

 v lové  íly   duk orů i  dduk orů.  

 

 Back developpé (extension to the back)  

 Tento pohyb se vyskytuje v pozici arabesque. Pohy  do ex en e kyčle  e   

kine iologického hledi k  mnohem více ome en ne  pohy y do flexe   do abdukce 

  ro    2005). Fy iologick  ro   h ex en e  e pohy u e v ro me í od 10° do 15°  

ome en n p  ím  n eriorního lig men    k p uly i flexorů kyčle  Dylev k   2000).  
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 T nečníci do  hu í     řikrá  v  šího ro   hu  oho o pohy u. O á kou  e  do 

  ké míry  e  en o pohy  vykonáván  ku ečn  v kyčelním klou u   kdy u   e 

n hr  ován  n ever ním  klopením pánve   hyperex en í v  ederní o l   i pá eře  

čím  v nik  í velké   re ové  íly pů o ící n  lum ální  egmen y pá eře. U  oho o 

pohy u  y  e   nečníci m ly   m ři  n  pro   ení všech m kk ch   ruk ur přední 

čá  i   ehn     n  i   e vykon   co ne v  ší ro   h po ře ného pohy u v kyčelním 

klou u  e  kompen  čních  ouhy ů pánve    ederní pá eře. Pokud  e nu né vyu í  i 

 n ever ní n klopení pánve   e  ádoucí   po i  v ko k iv ci  řišní  v ly  čím   e 

 mírní pů o ení   ři n ch  il n   ederní pá eř  hl vn  lum o  krální přechod)   

do de k ro lo ení  l ku n  v  ší ú ek pá eře   lippinger  200 ).  

 

 Poranění oblasti kyčelního kloubu u baletek  

 N  kyčelní klou  při   nci pů o í velké    í ení  pře  o není u   nečníků 

predilekčn  po  i en  5 8%) v porovnání   o    ními p r iemi   l . Ne č     ším 

por n ním u   nečníků v  é o o l   i   ou ún vové  lomeniny   lippinger  200 ). 

  Ri ikov m f k orem pro  e ich v nik  e in en ivní  rénink  pohy  n   vrdém 

podkl du   menore   ní ká nu rice  o  eoporó     evní ro  ce v kyčli pře  hu ící 65°  

cox  v r    elhání koordin ce  v lů vedoucí ke   rá      orpčních vl   no  í při 

nár  u  Tei    2000).  

 D lším onemocn ním  e o  eo r ri id   k erá  e  po ená   pokle em ro   hu do 

vni řní ro  ce    krácením flexorů kyčle. U   nečníků   v  í    dv krá  č     i 

po  i eny  án  liv m proce em  ur y  především n d velk m  roch n erem   me i m. 

iliop o     klou ní c p ulou. B  n m por n ním  e n    ení  v lů  k eré ne č     i 

po  ihu e h m  ringy  dále m.  dduk or longu   m. gr cili   m.   r oriu   m. rec u  

femori    m. iliop o  . Po  i eni   v  í především víceklou ové  v ly. Repe i ivní 

pře   ování  v lů mů e vé   k  endini id   ne č     i m. iliopsoas) (Clippinger, 2007).  

 Exce ivní  evní ro  ce  pů o u e  yndrom m. piriformi   k er   e pro evu e 

 ole  í v h  ďové o l   i  Kh n e   l.  1995). Bole    e o  evu e po  končení 

 réninku. Souč  n     ím o  yndromem  e vy ky u e i o l  ení   duk orů  vni řních 

ro á orů    v šené n p  í h m  ringů. Při o l  ení m. glu eu  mediu    hyper onu m. 

piriformi  n rů  á  ilové n p  í n    croili kální klou    dochá í k  eho funkční 

 lokád    lippinger  200 ).  
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 Mech ni mu  v niku por n ní   hrnu e  ilovou excen rickou práci  v lů ne o 

švihové pohy y. Me i ri ikové f k ory p  ří nevhodné po ilování  predilekční 

     ování  edné   r ny   l   poruch  koordin ce  v lů   ko  iv ce  n  goni  ů  

šp  ná   neční  echnik    nedo    ečné   hřá í před  réninkem   le   ké porucha 

hydr   ce   elek roly ů   lippinger  200 ).  

 V  ku ní fá i   h  u eme  er pii redukcí  ole  i   o oku  přidáváme po  upn  

p  ivní cvičení v ne ole  ivém ro   hu  po é lehké po ílení o l  en ch  v lů. V 

po d  ší fá i přechá íme od   rečinku pře  koncen rické k excen rickému cvičení 

 Hná ová e   l.  2008). Ná ledné funkční cvičení  e č   o u   nečníků vynecháváno  

co  mů e  pů o i  přechod do chronického pře í ení  v lů   lippinger  200 ). 

 

2.7.4. Kineziologie kolenního kloubu  

 Kolenní klou   e ne v  ším klou em v lid kém   le. Je vy   ven o rov k m 

 l kov m  ilám kvůli  eho umí   ní me i dv m  dlouh mi ko  mi  M gee  199 ).  

 Kolenní klou  kří í celkem 12  v lů  k eré   ou vedle lig men  důle i  mi 

    ili á ory. M. qu dricep  femori   e v  n mn m    or en em nár  ů  čím   e 

podílí n  prevenci degener  ivních  m n klou u. Nepo  r d  elnou roli v   nci má 

 eho excen rická  n igr vi  ční funkce  k erá oponu e  íhové  íle  pů o u ící flexi 

kolene  n př. při fá e lo ding re pon e   hem chů i ne o při po ici plié)   umo ňu e 

deceler ci pohy u při do koku.  

 M.  icep  femori    ko  evní ro á or  i ie  e podílí n  dokončení pohy u 

turnout. Sv ly upín  ící  e  polečn m úponem pe   n erinu  n  mediálním kondylu 

 i ie  e primárn  podílí n  flexi kolene   lippinger  200 ). Vysokou incidenci v 

po   vení kolenního klou u má u   le ek genum recurv  um. To o po   vení  e dáno 

především lig men o ní l xici ou. Mírná hyperex en e v kolenním klou u  e v 

kl  ickém   le u pov  ován     e  e ické po   vení. Při  om o po   vení mů e do í  

k inver i funkce   ch o  v lů po unem  e ich úponu před o u o áčení  k eré po é 

pr cu í   ko podpůrné ex en ory kolene   lippinger  200 ). Pokud  e ro  ce v 

kolenním klou u odehrává při dyn mickém pohy u  kolenní klou   e odemčen    

ro  ce n   ává  n dn  i  e  pře í ení v  ivového  p rá u kolene   lippinger  200 ). 

Ro   h ro  ce  e  vyšu e  e v rů    ící flexí    ávi í n  l xici   lig men . Při 20°    

30° flexe  e ro   h vni řní ro  ce 20° - 30°    evní ro  ce do  hu e    45°  M gee  

1997), tento pohy  umo ňu e rychlou  m nu  m ru pohy u při kon  k u chodidl    
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podlo kou. V  ší hodno   ex erní  i iální  or e    evní ro  ce v kolenním klou u  e u 

  le ek velmi  ád ná  ne o  po ky u e v  ší ro   h pohy u do po ice turnout 

  lippinger  200 ). K do   ení turnout po ice  e č   o vyu ívá  echniky   v. 

„šrou ování kolen“   crewing  he knee)  kdy   nečník vychá í   po ice   

flek ov n mi kyčelními i kolenními klou y     chodidly  vír  ícími 180°  po  upn  

 e do  ává do plné ex en e dolních konče in   ni   y povolil  evní ro  ci chodidel. 

N   ává   k kompen  ční ro  ční pohy  v o    ních klou ech  k er  mů e vé   k 

por n ní  ne č     i v  i iofemorálním ne o p  ellofemorálním klou u  Bennell e   l.  

1999). P  ivní  evní ro  ce kyčelních klou ů  y m l   voři   0% –   % celkového 

rozsahu turnout (Hamilton et al., 2005).  

 Plná ex en e v kolenním klou u  e  po ená   vni řní ro  cí kyčle. Pokud 

  nečníci do  hu í  evní ro  ce do po ice turnout ve     ickém   o i při u  mčeném 

kolenním klou u  v nik  í   ři né  íly pů o ící n  klou . N víc dochá í k 

l  erálnímu po   vení  u ero i     i ie   ím ke  v šení   hu m. qu dricep  femori    

nárů  u kompre ního  l ku n  p  ellu   lippinger  200 ). Podle H mil on  e   l. 

 1992)  e 58%   celkového ro   hu po ice turnout do   eno v kyčelním klou u, 

  ylé procen   v o    ních klou ech. Urči     upeň ro  ce  i ie  e fy iologick   n př. 

při chů i do  chodů dochá í k  °    14°  evní ro  ci  i ie  H mill  Knu  en  1995). 

Při po ici plié vš k mů e n rů   po   vení  i ie do 2 °  evní ro  ce  čím  pod    n  

n rů  á ri iko v niku por n ní kolenního klou u   lippinger  200 ).  

 Ne více      u ící   le ní po icí n  kolenní klou   e grand plié  při k eré 

pů o í velké  íly n  meni ky   po  eriorní  kří en  v    E c mill   2001). V niká 

  ké di lok ční komponen   h m  ringů pů o ící n   i ii. Ten o pohy   y  e m l 

provád   pom lu    plné neuromu kulární kon roly pohy u. T  o podmínk   e u 

  nečníků v  šinou vyloučen  rychlou dyn mikou pohy u   n ever ním po   vením 

pánve   provád ním v  evní ro  ci  k erá vyř dí   činno  i pomocné  v lové  kupiny 

 n př.  dduk ory)  čím  n rů  á po  d vek n   v lovou  k ivi u m. qu dricep  

femori     vyšu e  e kompre ní  íl  n  p  ellu   lippinger  200 ).  

 

 Poranění oblasti kolenního kloubu u baletek  

 Ne č     ším onemocn ní kolenního klou u u   le ek  e p  ellofemorální 

 yndrom     v.  kok n ké koleno. P  ellární  ole    e ne více pro evu e při 
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op kov né  ilové flexi kolene  n př. grand plié)  při k er ch pů o í kompre ní  íly 

na patellu.  

 D lšími  n  omick mi    iomech nick mi f k ory  ni u ící     ili u kolene   

podíle ící  e n  v niku  oho o  yndromu   ou hyperex en e kolene   l  o   m. v  u  

medi li   genum v lgum  femorální  n ever e  v  ší Q-úhel   krácení ilio i iálního 

 r k u   evní  i iální  or e   pron ční po   vení chodidl . Ty o f k ory  e vy ky u í 

v  šinou  ouč  n    dovolu í v  ší l  erální po un p  elly  co  vede ke   ři nému 

 ilovému pů o ení n  p  ellu   lippinger  200 ).  

 Jumper´  knee   kok n ké koleno)  e  yndrom  k er  v niká n  podkl d  

iniciálního n  r ení úponu m. qu dricep u   hem  eho explo ivní  k iv ce. Bole    e 

lok li ov ná inferiorním úhlu p  elly  v  šinou vymi í po period  klidového re imu. 

Zhoršení  ole  i n   ává po  kocích či při odporov né ex en i v kolenním klou u.  

 O do n m onemocn ní  e O good-Schl   er choro    k erá   hrnu e poško ení 

úponu m. qu dricep u od r ením  pof  y  u ero i     i ie. Ne č     ším úr  ov m 

mech ni mem   ou  koky    h   po ice grand plié (Clippinger, 2007).  

 Ri ikov m f k orem   ch o por n ní  e  krácení m.  ricep   ur e  k er   e 

podílí n     orpci  ilového pů o ení   hem rychl ch pohy ů  dále rů  ov   pur   

 v šení in en i y   nečního  réninku   ná ledné pře í ení  Kh n e   l.  1995).  

 V  ku ní fá i  e léč     m řená n  kryo er pii   pro i án  livou léč u   

ome ením  ilov ch flekčních    ole  iv ch pohy ů v kolenním klou u    koků. Při 

por n ní dochá í k rychlé reflexní inhi ici m. qu dricep  femori  v dů ledku redukci 

kompre ních  il pů o ících n  p  ellu. Dlouhodo á reh  ili  ce  e   m řu e n  

posílení všech  lo ek m. qu dricep  femori   e   m řením n  m. v gu  medi li  v 

ne ole  ivém ro   hu pohy u. N kdy  e vyu ívá i elek ro  imul ce  v lu.  

 V po d  ší fá i  e mo né pře í  k excen rickému po ílení m. qu dricep u. 

Důle i á  e korekce  echniky dop du  e  koku. Důr    y m l     kl den n  ro ehřá í 

 v lů před   čá kem k  dého  réninku. Po i ivních v  ledků do  hu e vyu i í or é  

ne o   pingu   le pou e    předpokl du   e  ouč  n  ro ví íme  dekvá ní  v lovou 

 ílu. Při  elhání kon erv  ivní léč y přichá í chirurgická in ervence. Pro  právnou 

koordin ci  v lů v o l   i kolenního klou u  e nu né  e   m ři  n   v lovou  ouhru 

 n  goni  ick ch dvo ic   lippinger  200 ).  
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 M. qu dricep  femori   e v  šinou  řikrá   iln  ší neţ  eho pro ihráči h m  ringy 

(Hamill  Knu  en  1995). Důle i é  e v nov   po orno   pro   ení h m  ringů  m. 

 en or f  cie l   e    v lům pe   n erinu    lippinger  200 ).  

 

2.7.5. Kineziologie hlezenního kloubu  

 Nev hodou     ili y hle n   e ne chopno   při pů o i   e ro  čnímu   

úhlovému n p  í  k eré  y vedlo k  eho por n ní  pokud  y ne ylo  lumeno o    ními 

  ruk ur mi chodidl . Su   lární ever e uvolní klou y chodidl   umo ní při pů o ení 

 erénu při došl pu   reduku e pů o ení  or ních  il.  

 Klen   no ní    iš u e pru n  odví ení nohy při chů i   ro    2005). 

T locrurální   u   lární    r n ver ální   r ální klou  hr  í klíčovou roli pro funkční 

pohy y chodidl . O    ní di  ální klou y vy váří příd  né pohy y.  

 Pohy y v  r nver álním   r álním klou u   ou v  n mné pro   nečníky při   o i, 

kdy  ouč  ná pl n ární flexe v   lo i iálním   u   lárním   dopln ná v 

 r n ver o  l rním klou u mů e při p   k   v. funkčnímu prodlou ení chodidl .  

 B le  ve velké frekvenci pr cu e v pl n ární flexi  co   e po ice ne v  šího 

o l  ení lig men um  i iofi ul re  n eriu   k eré  e č   o pře   ováno   vy   veno 

 r um  ick m  m nám. Při  eho op kov ném poško ení mů e v niknou  chronická 

in    ili   hle n    pří omno     normální pohy livo  i   lippinger  200 ).  

 Me    r ální klou y po ky u í minimální pohy   me o  r oph l ngeální klou y 

 v m ro   hu pohy u do ex en e umo ňu í přeno  váhy   l  n  přední čá   nohy při 

chů i  u   nce   k umo ňu í po   vení n  špičky pr  ů v po ici demi-pointe (viz obr. č. 

7) (Clippinger, 2007).  

Při po ici demi-pointe  e n máhán  pl n ární f  cie  

dochá í   ké k velk m kompre ivním  ilám pů o ícím n  

 e  m ké ků  ky  k eré umo ňu í di  ri uci    í ení    l ku 

  hem chů e     hu   lippinger  200 ). P  ní polš ář  e 

důle i  m    or en em nár  ů. Z rá    oho o mech ni mu 

mů e vé   k nárů  u nár  ové  mpli udy při heel   rike   

ná lednému nárů  u  k ivi y m.  oleu    pře í ení Achillovy 

šl chy  Lev ngie  Norkin  2001).  

 

Obrázek č. 7 Poloh  chodidl  při po ici demi-pointe (Clippinger, 2007). 
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 Sv ly hle enního klou u hr  í v  n mnou roli pro  vednu í hmo no  i   l    le 

i při    orpci  il  pů o en ch dop dem při chů i    hu ne o  koku. Mm. 

g   rocnemii   ou  odpov dné     ilové propul ní pohy y   lo en  n  rychlé 

pl n ární flexi  n př.  koky). M.  oleu  plní důle i ou po  urální funkci  ne o  

umo ňu e  vednu í hmo no  i   l  n d chodidlo  po ice demi-plié) a excentrickou 

 k ivi ou při   o i  rání pádu   l  dopředu. M.  i i li   n erior    iš u e    80%  íly 

dor ální flexe nohy  podílí  e n  přípr v  fá e  vednu í   l  n    o  n  špičky. M. 

h lluci  longu    m. flexor digi orum longu    ou v  n mn mi  v ly pro produkci 

 ilového odr  u p lce   pr  ů při rychlé chů i ne o  koku. M. peroneu  longu  při 

  o i  l čí  podní mediální   r nu chodidl   m rem k podlo ce   pomáhá kon rolov   

tlak vyví en  n  hl vičku prvního me    r u. Při chů i  pů o u e iniciální pron ci 

nohy po ře nou pro odr   chodidl  od podlo ky  Lev ngie  Norkin  2001). M. 

peroneu   revi   e důle i  m  v lem pro kl  ick    le   ne o  umo ňu e   dukci 

předno í. Ten o pohy   e vyu íván pro vy voření   v. „ko é šikmé nohy“  k erá  voří 

 ákl d mnoh    le ních po ic   lippinger  200 ).  

 S   ilní po ice pro nohu  e n    vení v 90° hle enního klou u v hledem k 

dolní konče in   polečn     e ím  upin čním po   vením. Pokud n   ává pl n ární 

flexe  po ená   pron cí nohy     oupnu ím n  vrchol pr  ů  e  vednu ím p  y   n př. 

u   le ek při pou i í   le ní o uvi   v. „špiček“) horní  r ikul ční ploch    lu  e 

do  ává mimo rovinu o ou m leollů   umo ňu e v  ší klou ní pohy livo   do 

ostatních  m rů pohy u  čím   e  ni u e     ili   klou u. Pro    iš  ní     ilní po ice 

v pl n ární flexi  e nu ná  k ivi    v lů   n p  í lig men . V  é o po ici ne č     i 

dochá í k di  or i lig men    lippinger  200 ). 

 

 Demi-pointe, pointe  

 T ch o vl   no  í chodidl   e v   le u vyu ívá při po icích demi-pointe nebo 

pointe. Pro e  e ické provedení pohy u  e ne  y né do áhnou   le poň 90° - 100° 

pl n ární flexe   90° flexe v MTP klou u p lce. Klíčov mi  v ly pro po   vení n  

špičku  pointe) nohou jsou m. flexor hallucis longus a m. flexor digitorum longus 

 především p lce   druhého pr  u) v ko k iv ci   pří lušn mi dlouh mi ex en ory  
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k eré flexí v MTP klou ech pr  ů umo ní převedení   po ice demi-pointe do plné 

pozice pointe.  

 Pl n ární flexory   ou po ře né i pro    or ování energie    lumení nár  u při 

do koku. Adekvá ní  íl  dlouh ch flexorů pr  ů  ni u e ri iko v niku  endini idy 

Achillovy šl chy. Pro udr ení do rého    vu nohy  e ne  y né provád   kompen  ční 

cvičení pro udr ení vyvá ené  ouhry flexorů i ex en orů nohy. Z krá k ch  v lů 

nohy jsou pro pozici pointe v  n mné mm. lum ric le  e  in ero  ei  k eré  vou 

 ynergi  ickou funkcí pů o í ex en i v IP klou ech   umo ní   nečníkům po   vení 

n  špičky pr  ů   lippinger  200 ).  

 Schopno     nči  n  špičce p lce vy váří kinem  ick  ře   ec od   d    po 

h lux  pro o k  dá funkční poruch  v  om o ře   ci mů e vé   k pře   ování n  

o    ních čá  ech cyklu  O´K ne  K del  2008). B le ní   nečníci  e vy n ču í velkou 

 ilovou  k ivi ou pl n árních flexorů  převá n  m.  ricep   ur e. O    ní pl n ární 

flexory  m.  i i li  po  erior  m. peroneu  longu )  e podílí n  vy voření   l nční 

    ili y v   ch o po icích   umo ňu í  vednou    řední čá   nohy ne ávi le n  po ici 

pr  ů v pl n ární flexi. Je ich  ouč  ná kokon r kce  e ne  y ná pro udr ení chodidl  

v neu rálním po   vení   vyloučením ever e ne o inver e. U   čín  ících   le ek 

  v  í v přev  e  v ly umo ňu ící inver i nohy  k erá  vyšu e  eho     ili u. 

V á emná  v lová ne ouhr   e ne č     ší příčinnou pádů     le ních po ic 

(Clippinger, 2007).  Ex rémní dor iflexi v hle enním klou u vy  du e po ice plié, 

při k eré mu í     ko ník  pevn n  pro ne ení celé hmo no  i   l      ímco dolní 

konče in  do  hu e pře  flexi v kyčelním   kolením klou u pomocí m ximální  evní 

ro  ce dolních konče in  Bennell e   l.  1999). Jiná   udie proká  l  u 6 % 

vyše řov n ch   le ek nedo    ek 10° dor ální flexe  k erá  e po ře ná pro normální 

krokov  cyklu   Moln r  E  er on  199 ). H mil on e   l.  1992) po vrdil u 50% 

profe ionálních   nečníků redukci ro   hu dor iflexe. N pro i  omu proká  l 

mnohem v  ší  ílu pl n árních flexorů v porovnání   o    ními  por ovci. U   le ek   

v  ším v  ky em por n ní  ylo   iš  no ni ší do   ení po ice plié i rozsah pohybu 

do dor ální flexe hle n . Do k  dodenního  réninku  e vhodné   ř di  pro   ení m. 

 ricep   ur e  co   ni u e ri iko v niku  endini idy Achillovy šl chy 

(Clippinger,2007).  

 H mil on e   l.  1992) uvádí ro   h pohy u do pl n ární flexe u   le ek   113°  

Clippinger (2007) popisuje 9 °. Minimální ro   h pohy u pro  právné vykonávání 
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pohy u poin e    iomech nického i e  e ického hledi k   e 90° ro   h do pl n ární 

flexe. Při ro   hu do pl n ární flexe  e 10 – 40% pohy u odehrává v di  áln  ších 

klou ech od klou u   lokrurálního   u   lární    řední   r ální  

me    r oph l ngeální)  Lev ngie  Norkin  2001). Ten o pohy  ne enom pro  hu e 

 v ly přední   r ny  érce   ároveň dochá í k n p  í k p uly   lig men  klou u. Pro 

pozici demi-pointe  e důle i é do   ení 90° v MTP klou u p lce   edy  dekvá ního 

pro   ení m. flexor h lluci  longu    lippinger  200 ).  

 

 Poranění oblasti hlezenního kloubu u baletek  

 N   edno liv ch   ruk urách hle enního klou u   ou  ouč  n  generovány i 

pohlcovány velké  íly  pro o  e    o o l    č    m mí  em v  ky u por n ní. 

Hle enní klou  mu í při chů i odoláv   kompre ním  ilám  k eré   ou    5-krá  v  ší 

ne  hmo no   celého   l       9 - 13-krá  v  ším   m o  ilám při   hu  H mill  

Knu  en  1995). Komplex nohy  e pro o ne č     ší por n nou   ruk urou u   nečníků 

 O´K ne  K del  2008).  

 Ne    n  ším  r um  ick m por n ním  e di  or e hle enního klou u   

por n ním lig men    lárního i  u   lárního klou u. A  85% di  or e ko níku v niká 

při ná ilném pohy u do inver e  Eli   e   l.  2008) ne o při ne    ilním po   vení 

ko níku v pl n ární flexi  č   o při dop du  e  koku  pádu   o očky ne o chy ném 

kroku. V mech ni mu úr  u hr  e v  n mnou roli po m n ná mech nik  chodidl  

(Clippinger, 2007).  

 D lším por n ním  e f  cili id  pl n ární  poneuró y   e í  příčinou   ou 

repe i ivní  koky  pů o u ící mikro r um  v  e í   ruk uře   ná ledn   án  liv  

proce    lippinger  200 ). An  omické    iomech nické f k ory podíle ící  e n  

 e ím v niku   hrnu í pe  pl nu    c vu    krácen   ricep   ur e   pron ční po   vení 

chodidla (Hamill, Knutzen, 1995).  

 Tendini id  m. flexor h lluci  longi v niká pře   ováním šl chy v po ici demi-

pointe nebo pointe  pro evu e  e  ole  ivo  í p lce při pohy u. V p  ogene i 

 endini idy Achillovy šl chy hr  e roli i ch r k er povrchu podlo ky při   nci. 

Reh  ili  ce   hrnu e nošení podp  ku 1 -3 cm pro odlehčení Achillovy šl chy  

vi koel   ické vlo ky     ping.  

 U   nečníků   ou   ké č   o  án  liv  po  i eny  ur y  především povrchová 

 ur   pod Achillovou šl chou   ko ná ledek op kov né iri  ce  l kem okraje 
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  le ních  o    lippinger  200 ). Z dlouhodo é repe i ivní  á   e mů e v niknou  

 i iální   re ov   yndrom   hin  plin  ) ch r k eri ov n   ole  ivo  í n  l  erální   

mediální   r n   érce  ávi l    pů o en   r kční  ilou  v lů v mí     e ich úponu na 

 i ii. Z podo n ch ri ikov ch f k orů v nik  í i   re ové fr k ury  v  e ich  

p  ogene i hr  e v  n mnou roli po   vení chodidl  v pron ci. Ne č     ší 

po  i enou   ruk urou v   le u  e    e druhého me    r u. D lší ún vové  lomeniny 

mohou vyskytova  n  fi ule ne o n   i ii  n kdy v o  i  cu oidei   lippinger  200 ).  

 Impingemen   yndrom v niká v dů ledku ex rémního ro   hu pohy u v 

hle enním klou u  kdy  e při pl n ární ne o dor ální flexi do  ává   lu  do kon  k u 

   i ií ven ráln  ne o dor áln   ná ledkem  oho v niká  uď  n eriorní ne o 

po  eriorní impingemen   yndrom   lippinger  200 ). An eriorní  yndrom  e 

o  evu e primárn  či  ekundárn  ná ledkem op kov n ch dor iflekčních  il 

pů o ících n  hle enní klou y  O´K ne  K del  2008). Vy okou incidenci u 

  nečníků má po  eriorní impingemen   yndrom díky frekvenci pohy u v m ximální 

pl n ární flexi  při k eré dochá í ke kon  k u dor ální plochy  i ie     lu. Je 

ch r k eri ován o okem    ole  ivo  í    l  erálním m lleolem hlu oko pod 

Achillovou šl chou.  

 Mén  č    mi onemocn ními   ou  e  moidi i   k erá v niká  l kem n     i 

prvního článku p lce  n př. při po ici demi-pointe). Mor onov  neur lgie  e n kupení 

fi ró ní  kán  v okolí  en i ivního nervu  me i 3.   4. me    r em)  kde  e  en o nerv 

vulner  ilní k  l kové kompre y  k erá  e v   le u  pů o en  ú k mi  o  mi 

(Clippinger, 2007).  

 V  ku ní fá i   hrnu e léč   kryo er pii  kon rolu  ole  i   o oku   

pro i án  livé léč  . V ná ledné fá i  e přidává fy ikální  er pie    v  šování 

rozsahu pohybu v ne ole  ivém ro   hu pohy u  M lone  H rd ker 1990). N konec 

 e přidává cvičení i ome rická  funkční   propriocep ivní   imul ce  cvičení v 

odlehčení  ve vod )   po  upné      ování klou u. Pro prevenci por n ní v  om o 

regionu  e po ře né v nov   po orno    dekvá nímu po ílení dor álních flexorů pro 

podporu    orpce nár  u   vyv rování  e  ilov ch pohy ů do pron ce. Práce v 

ucelen ch kinem  ick ch ře   cích  klou ní mo ili  ce ne o   pping mohou  lepši  

 ymp omy. N kdy mů e pomoci i noční dl hování ne o  ním  elná or é   n  chů i 

 O´K ne  K del  2008).  
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 Speciální po orno    e nu né v nov   korekci odvinu í chodidl  při do koku 

ne o o očce  k eré   ou ne č     ším  dro em por n ní. Vyu ív  í  e kompen  ční 

pomůcky   ko or é y  podpory klen y  m kké podp   nky, „shock-   or er“ vloţky 

  lippinger  200 ). U pooper ční reh  ili  ční léč y po  upn  n vyšu eme ro   h 

pohy u i  v lovou  ílu  e   m řením n  propriocep ivní cvičení. T nečníci  y  e 

m ly vrá i  po oper ční léč   k plnému  réninku ne dříve po 6 m  ících od oper ce 

 O´K ne  K del  2008).  

 Pro prevenci úr  ů nohy  e důle i    právn  v   r o uvi    rénink n  podlo ce 

  vhodn mi pru n mi  el   ick mi)   frikčními   řecími) vl   no  mi   lippinger  

2007). 
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3. CÍLE PRÁCE A HYPOTÉZY 

  ílem práce  ude   vyu i ím kinem  ické  n l  y porovn    ákl dní v   hy 

me i  edno liv mi úhlov mi p r me ry chů e u  kupiny   le ních   nečníků   u 

   né popul ce. Pomocí  oho o  iomech nického m ření  ude mo né o  ek ivi ov   

vliv dlouhodo ého   le ního  réninku n   m nu  edno liv ch p r me rů krokového 

cyklu     ím o ře mi  mo né ne ádoucí efek y  oho o  pecifického pohy u n  

mo orické chování.  

 

Dílčí cíle:  

1. Provedení kinem  ické  n l  y chů e u   le ních   nečníků   kon rolní  kupiny. 

2. Provedení kinem  ické  n l  y úhlov ch p r me rů chů e. 

3. An ly ov   odlišno  i v úhlov ch p r me rech krokového cyklu u   le ních   nečníků 

  u o o   k eré  e   nci nev nu í.  

 

Vědecké otázky a hypotézy: 

 

OTÁZKA 1 

Má dlouhodo     le ní  rénink vliv n   m nu úhlov ch p r me rů v jedno liv ch 

klou ech DKK při chů i? 

 

H01 Při chů i  e nepro eví     i  icky v  n mn  ro díl v  evn  ro  čním po   vení 

v hle enním klou u u   le ních   nečníků v porovnání      nou popul cí: 

 H0 1 ) Ve fá i Heel   rike - kontakt paty s podlo kou 

 H0 1b) Ve fá i Mid    nce -   řední   o né fá i 

 H0 1c) Ve fá i Toe off - odlepení p lce od podlo ky 

 H0 1d) Ve fá i Ini i l  wing - počá eční švihová fá e 

 H0 1e) Ve fá i Mid  wing - me išvih 

 H0 1f) Ve fá i Termin l  wing - koneční švihová fá e 

 

H02 Při chů i  e nepro eví     i  icky v  n mn  ro díl v  evn  ro  čním po   vení 

v kolenním klou u u   le ních   nečníků v porovnání      nou popul cí. 
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 H0 2 ) Ve fá i Heel   rike - kontakt paty s podlo kou 

 H0 2 ) Ve fá i Mid    nce -   řední   o ná fá e 

 H0 2c) Ve fá i Toe off - odlepení p lce od podlo ky 

 H0 2d) Ve fá i Ini i l  wing - počá eční švihová fá e 

 H0 2e) Ve fá i Mid  wing - me išvih 

 H0 2f) Ve fá i Termin l  wing - konečná švihová fá e 

 

H03 Při chů i  e nepro eví     i  icky v  n mn  ro díl v  evn  ro  čním po   vení 

v kyčelním klou u u   le ních   nečníků v porovnání      nou popul cí 

 H0 3 ) Ve fá i Heel   rike - kontakt paty s podlo kou 

 H0 3 ) Ve fá i Mid    nce -   řední   o ná fá e 

 H0 3c) Ve fá i Toe off - odlepení p lce od podlo ky 

 H0 3d) Ve fá i Initial swing - počá eční švihová fá e 

 H0 3e) Ve fá i Mid  wing - me išvih 

 H0 3f) Ve fá i Termin l  wing - konečná švihová fá e 

 

H04 Při chů i  e nepro eví     i  icky v  n mn  ro díl v  n ever ním po   vení pánve u 

  le ních   nečníků v porovnání      nou popul cí. 

 H0 4 ) Ve fá i Heel   rike - kontakt paty s podlo kou 

 H0 4 ) Ve fá i Mid    nce -   řední   o ná fá e 

 H0 4c) Ve fá i Toe off - odlepení p lce od podlo ky 

 H0 4d) Ve fá i Ini i l  wing - počá eční švihová fá e 

 H0 4e) Ve fá i Mid  wing - me išvih 

 H0 4f) Ve fá i Termin l  wing - konečná švihová fá e 

 

OTÁZKA 2  

Mohou mí   í k né kine iologické    n mne  ické úd  e vliv n  m řené kinem  ické 

hodno y ve  ledov ném  ou oru? 
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4. METODIKA 

4.1. Sběr dat 

Diplomová práce  yl   ep án  v č  ovém o do í od ledn  2013 do srpna 2014.  

V m  ících leden-červenec 2013  yl  vypr cován   eore ická čá   práce. B hem 

pod imu 2013 došlo ke    ru po n  ků k u ku ečn ní experimen u   v lednu 2014 

 ylo m ření provedeno. Od únor  do července 2014  yl  d     í k ná v m ření 

převád n   e  y  émů Qu li y    Ki  ler   ná ledn      i  icky  pr cováván  

v programu Microsoft Office Excel. V  rpnu 2014  yl  práce dokončen . 

M ření experimen u  ylo provedeno v l  or  oři BEZ n  UK FTVS pod 

vedením  kušen ch  iomech niků. Všechny pří  ro e  pou i é k re li  ci m ření  

 yly  d rm    pů čeny f kul ou   o  luhovány pod dohledem  peci li  ů. Ná ledné 

    i  ické  pr cování  ylo provád no n  vl   ním počí  či. Pro  ndi  e  úč   nili 

m ření do rovoln     e  nároku n  honorář. 

 

4.2. Obecná charakteristika výzkumu 

 V  oul du  e  ám rem diplomové práce  ylo provedeno  iomech nické m ření 

chů e u o o  v nu ících  e   le nímu   nci    účelem  hodno i  kinem  ické úhlové 

p r me ry   hem chů e. Ty o úd  e  yly porovnány   úd  i n m řen mi   e nou 

metodou u o o     né popul ce  k eré  e   le em ne    v  í. 

 Všechny  e  ov né o o y  yly  e námeny   prů  hem   pod    ou m ření. 

K  dému pro  ndovi   udie  ylo předlo eno poučení   informov n   ouhl     

m řením   ná ledn m  nonymním  pr cováním d    k eré podep  l.  vi  Příloh  2)  

 Vl   nímu  iomech nickému m ření předchá elo vypln ní do   níku pro 

dopln ní  n mne  ick ch úd  ů    k uálního    vu pohy ového  y  ému.  vi  Příloh  

č.3). Po é ná ledov lo kine iologické vyše ření  vi  příloh  č.4). 
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4.3. Charakteristika sledovaných probandů 

4.3.1. Základní údaje a vybrané antropometrické charakteristiky souboru 

 V  kumu  e  úč   nily 2  kupiny pro  ndů. První  kupin     pro  ndů)   yl  

 vořen  o o  mi ve v ku 22-25 le    en)  k eré  e     v  í   le ním   ncem n  

profe ionální úrovni   ne yl  u nich   iš  n   ádná v  n mná p  ologie pohy ového 

 p rá u  úr  y či oper ce DKK. Zohledn n   yl  v šk      le ná hmo no   pro  ndů 

  frekvence   nečního  réninku. Prům rná v šk  pro  ndů  yl  165 cm  prům rná 

hmotnost 54,6 kg. 

 Druhá  kontrolní  kupin     pro  ndů)   hrnu e  edince   eny)      né 

popul ce   e  v  n mn  ší p  ologie pohy ového  y  ému  neprovo u ící  por ovní 

či  inou pohy ovou činno   n  profe ionální úrovni. V k pro  ndů  yl podo n    ko 

u první  kupiny  me i 22 a 28 lety. Prům rná v šk  kon rolní  kupiny  yla 168 cm. 

Prům rná hmo no   62 kg. 

  

U o ou  kupin  ledov n ch pro  ndů  ylo provedeno  n mne  ické   

kine iologické vyše ření. 

4.3.2. Faktory ovlivňující pohybové chování ve sledovaném souboru  

Žádn  pro  nd ve  ledov ném   le ním  ou oru nepou ív l pro    né 

k  dodenní  k ivi y or opedické pomůcky. Pou e  eden pro  nd uvedl pou ívání 

kolenní   ko níkové or é y   hem  réninku    eden v minulo  i no il  ederní pá . U 5 

pro  ndů  e o  evov ly  u  ek ivní po í e mu kulo kele álního  y  ému     oho ve 4 

příp dech  e  edn lo o ne pecifické ver e rogenní  ole  i  dále  e ne č     i 

vy ky ov ly pro lémy v o l   i nohy rů ného ch r k eru   ole  ivo   Achillovy 

šl chy   hle enního klou u   án  y dro n ch klou ů nohy).  

Z  důle i   f k or  k er   y  e mohl v  n mn  ovlivni    ereo yp chů e  

pov  u eme nošení   le ní o uvi    v. „špiček“)  k eré při dlouhodo ém o u í 

 pů o u í deformi y nohy. Ze  ou oru   pro  ndů  e v  é o   neční o uvi   hem 

 réninku pr videln  pohy u e všech  . A  n   ednoho pro  nd   yl  u všech 

  nečníků pomocí kine iologick ch  e  ů   iš  n  hypermo ili    především v 

 egmen ech pá eře. V  šin    pro  ndů  e   důvodů nedo    ku č  u nev nu e  ádné 

kompen  ční pohy ové  k ivi    2 pro  ndi uvedli pl vání). Fy io er pii v minulosti 
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vyhled li 2 pro  ndi kvůli  k uálním pro lémům pohy ového  p rá u  nikdo 

pr videln  nevyu ívá léče nou reh  ili  ci. 

 

4.4. Vlastní měření 

4.4.1. Anamnestické a kineziologické vyšetření probandů 

 U  kupiny   le ních   nečníků  yly ode rány  n mne  ické úd  e formou 

do   níku   provedeno kine iologické vyše ření. 

 Do   ník  y m l po ky nou  inform ce o  dr vo ním    vu pro  nd    e 

  m řením n  pohy ov   p rá     o frekvenci   nečního  réninku.  

 Kineziologick  ro  or   hrnu e vyše ření   o e      ili y   o e  palpaci 

reflexních  m n -   m řené n  DKK   o l     rupu  vyše ření p  ivní    k ivní 

hy no  i klou ů  vyše ření  krácen ch  v lů DKK   ne č     ších pohy ov ch 

  ereo ypů DKK  vyše ření klou ní hypermo ili y.  

4.4.2. Analýza chůze 

4.4.2.1. Teorie provedení 

 Vl   ní  iomech nické m ření  ylo provedeno pomocí   ří ení Qyalysis.  

Sy  ém Qualysi  pou ívá vl   ní vy okofrekvenční k mery pro pře né  ledování 

pohy u m řeného o  ek u   vyu i ím p  ivních či  k ivních m rkerů. Jedná  e o 

velmi pře nou  echnologii  k erá po ky u e vy oce kv li ní d    v reálném č  e. 

Sof w rové ná  ro e umo ňu í   k  n dné v poč y  ákl dních kinem  ick ch veličin 

  ko dráh   rychlo     rychlení   úhlové ch r k eri  iky    k i náročné komplexní 

kalkulace. 

 Zí k ná d    pří  ro e Qualysis  yl  dále  pr cován    vyhodnocen .  

 

4.4.2.2. Příprava probanda na kinematické vyšetření chůze  

 Před   mo n m m řením  yl  na analy ov n ch pro  ndech o ou  kupin 

vyhledán  důle i á  n  omická mí     k erá po n  nímání umo nil   o r  i  

v počí  či model lid kého   l . 

 Po é bylo n     o mí    n  ků i připevn no 39 m rkerů  k eré  lou í k 

definování vy r n ch  egmen ů lid kého   l . 
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Obrázek č. 9 Umí   ní m rkerů při m ření chů e  

1 – spina iliaca anterior superior 

2 - spina iliaca posterior superior 

3 – os sacrum  

4 – caput femoris (nad trochanter major) 

5 –   řední čá   n  l  erální   r n    ehn  

6  –  epicondylus lateralis femoris 

7 – epicondylus medialis femoris 

8 – tuberositas tibiae 

9 – di  ální čá   n  l  erální   r n   érce 

  hru   ⅓) 

10 – maleolus lateralit 

11 – maleolus medialis 

12 – articulatio metatarsophalangea II. 

phalanx proximalis pedis 

13 – articulatio metatarsophalangea V. 

phalanx proximalis pedis 

14 – tuber calcanei 

 

4.4.3. Realizace měření 

  Nejprve byl na jednotlivé pro  ndy n lepen  e  m rkerů    o n  určená 

ana omická mí   . M rkery  yly umí   ny přímo n  ků i.  

 V l  or  oři UK FTVS  yl n  podl hu n   řelen  ouř dn   y  ém    y  ylo 

mo né urči   m r chů e pro  ndů    o r  i   edno livé čá  i   l  pomocí 

 ouř dnicov ch  odů. 

 

 Probandi    olvov li 2 poku y m ření   chů e  ároveň pomocí pří  ro e 

Qualysis.  

Bylo provedeno kinem  ické m ření  kdy  e pro  nd prošel po l  or  oři, 

s markery umí   n mi n    l     y  ém Qu ly i     n men l dyn mické hodno y 

chů e. M ření  rv lo 20  ekund.  
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Z n m řen ch d    yly  í kány  ouř dnice  edno liv ch  n  omick ch  odů 

v pro  oru  k eré  yly ná ledn  pou i y k porovnání  edno liv ch  kupin pro  ndů. 

 

4.5. Zpracování dat  

4.5.1. Sledované parametry kinematické analýzy  

 Pro ov ření pr vdivo  i hypo é   yl  práce   m řen  n   koumání pou e 8 

o n čen ch u pro  ndů. Jedn lo  e o m rkery umí   né n  pr vé dolní konče in    

pánvi    y  ylo mo né  ledov    m ny úhlov ch p r me rů v  edno liv ch klou ech. 

Sledován   yl  ná ledu ící  n  omická mí   :  

- Tuber calcanei 

- 2 MTP proximální klou  nohy 

- Malleolus medialis 

- Malleolus lateralis 

- Epicondylus medialis femoris 

- Epicondylus lateralis femoris 

- Spina iliaca anterior superior (SIAS) 

- Spina iliaca posterior superior (SIPS) 

Pro   iš  ní úhlov ch p r me rů n  dolních konče inách  yl   ledován  v dy 

dv   n  omická mí       m n   e ich po   vení vůči o e n    vené v programu 

Qualisys. 

 

Jednalo se o dvojice  

- Tuber calcanei – 2MTP  

- Malleolus medialis – Malleolus lateralis  

- Epicondylus medialis femoris – Epicondylus lateralis femoris 

- SIAS - SIPS 

U   ch o dvo ic  yly  ledovány  m ny úhlov ch p r me rů od o y 
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- tuber calcanei – 2MTP = velikost zevní rotace v hlezením kloubu 

- malleolus medialis - m lleolu  l  er li  = veliko    evní ro  c v kolenním klou u 

- epicondylus medialis femoris – epicondylus lateralis femoris = veliko    evní 

ro  ce v kyčelním klou u 

- SIAS - SIPS = veliko    n ever e pánve 

  

Pro de ekci ro dílů me i m řením  kupinou   le ních pro  ndů   kon rolní 

 kupinou   me  ledov li úhlové p r me ry kinem  ické  n l  y  k eré  yly odvo eny 

 e  ávi lo  í hodno    ch o úhlů n  č  e   přihlédnu ím k fá ím krokového cyklu. 

 

J k vypl vá   hypo é    ylo u k  dého pro  nd   ledováno 6 čá  í krokového 

cyklu   voleno d lení krokové fá e dle  ro  e  od ud  ylo přev   o 6 fá í):  

 

- fáze kontaktu paty s podložkou (Heel strike) 

- střední stojná fáze (Mid stance) 

- fáze odlepení palce od podložky (Toe off) 

- počáteční švihová fáze (Initial swing) 

- mezišvih (Mid swing) 

- konečná švihová fáze (Terminal swing) 

 

 V programu Qualisys byly pro   o  i krokové fá e nalezeny pří lušné č  ové 

úd  e.  

 Data z Qu li y   yly přem n ny n  d    c3d a z nich ná ledn  v programu c3d 

editor  í kány pro  orové  ouř dnice x  y     pro k  dé   8  n  omick ch mí   n    le. 

 Pro   iš ování polohy hle enního  kolenního   kyčelního klou u  yly vyu i y 

 ouř dnice o y x   y  pro polohu pánve p k  ouř dnice o y x    . 
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 D lší d     yl   ep án  v progr mu Micro of  Office Excel   dále     i  icky 

 pr cován .  

4.5.2. Statistické zpracování dat 

N m řená d     yl  ná ledn      i  icky  pr cován .  

Z n m řen ch d    yl vypočí án  ri me ick  prům r  ro p yl    m rod  ná 

odchylka. K  e  ování pl  no  i nulov ch hypo é    edy pro   iš  ní  ávi lo  i me i 

 kupin mi pro  ndů   kinem  ick mi p r me ry chů e   yl pou i  p r me rick  F-

 e     e   ro dílu dvou ro p ylů). Vypoč ená statistická hodno   F  yl  porovnán  s 

   ulkovou kri ickou hodno ou F u   upn  volno  i  n-1) v   u  ov  ro d lení. 

Pokud by hodnota F >Fkritická ->   mí neme nulovou hypo é u. Pokud  y hodno   

F <Fkri ická -> nemů eme nulovou hypo é u   mí nou . 

Hypo é y  yly  e  ovány   ko nulové n  hl din      i  ické v  n mno  i 

p<0 05. N   ákl d  v  ledků   ch o  e  ů  ylo mo né urči    d  ro díly v 

kinem  ick ch p r me rech chů e me i o  m   kupin mi pro  ndů   ou či ne  ou 

    i  icky v  n mné. 
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5. Výsledky 

V  é o práci  ylo   iš ováno    k  e odlišu e prů  h chů e u   le ních 

  nečníků v porovnání      nou popul cí. Pomocí kinem  ické  n l  y chů e  yly 

určeny  ákl dní úhlové p r me ry n  dolních konče inách  hle enní klou   kolenní 

kloub   kyčelní klou )   pánvi. Pohy y v  edno liv ch klou ech  yly  e  ovány 

v rovin   r n ver ální – jednalo se pouze o abdukci v hle enním klou u   evní ro  ci 

v kolenním klou u   evní ro  ci  érce)   evní ro  ci v kyčelním klou u   v příp d  

pánve o anteverzi (rotace kole horizon ální o y). 

Pro   mí nu í nulové hypo é y pro d nou  i u ci  ylo nu né do áhnou  

    i  icky v  n mného v  ledku při porovnání hodno y F   Fkri ické. Kri ická 

hodno   F u   upn  volno  i n-1  co   e v n šem příp d  6    členů k  dé  kupiny -

1)  činí 5 82. 

 

5.1. Výsledky k vědeckým otázkám 

5.1.1. Vědecká otázka 1 

Má dlouhodo     le ní  rénink vliv n   m nu úhlov ch p r me rů 

v  edno liv ch klou ech DKK a v pánvi při chů i? 

T  o v decká o á k   yl  řešen  ve 4 hypo é ách  H01– H04). Hypo é y  yly 

  m řeny n    iš ování  m n úhlov ch p r me rů v  edno liv ch klou ech 

v  r n ver ální rovin    evní ro  ce v hle enním klou u   evní ro  ce v kolenním 

klou u   evní ro  ce v kyčelním klou u    n ever e pánve). K  dá   hypo é   H01 – 

H04)  yl   koumán  v  edno liv ch fá ích krokového cyklu  vy ráno 6 fá í dle 

Grosse) 

 

5.1.1.1. Výsledek k hypotéze H01 

Hypo é   H01  n l  „Při chůzi se neprojeví statisticky významný rozdíl 

v zevně rotačním postavení v hlezenním kloubu u baletních tanečníků v porovnání 

s běžnou populací“ a byla ov řován  v 6 fá ích krokového cyklu. 
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V  ledek k hypo é e H01a)  

Hypo é u H01 )   e   n l  „Při chůzi se neprojeví statisticky významný rozdíl 

v zevně rotačním postavení v hlezenním kloubu u baletních tanečníků v porovnání 

s běžnou populací ve fázi Heel strike – kontakt paty s podložkou“ nemů eme 

  mí nou   ne o  hodno   F nepřevyšu e hodno u Fkri . 

 

Tabulka č.1 V  ledky     i  ického hodnocení úhlov ch p r me rů  evní ro  ce 

v hle enním klou u ve fá i Heel   rike 

 

S   i  ické p r me ry Baletky Kon rolní  kupin  

Ari me ick  prům r [°] 14,63 8,69 

Ro p yl [°] 79,93 98,25 

Sm rod  ná odchylk  [°] 8,94 9,91 

F-test 0,81 

Fkrit. 5,82 

 

Tabulka č. 2 Porovnání hodno y F- testu z hodnotou F-krit. – hle enní klou  fá e Heel 

strike 

F-test F-krit. 

0,81 5,82 

 

 

Mezi skupinami sledovan ch pro  ndů nebyl nalezen     i  icky v  n mn  ro díl 

v  evn  ro  čním v hle enním klou u při chů i ve fá i Heel   rike 

 

V  ledek k hypo é e H01b) 

Hypo é u H01b)  k erá  n l  „Při chůzi se neprojeví statisticky významný 

rozdíl v zevně rotačním postavení v hlezenním kloubu u baletních tanečníků 

v porovnání s běžnou populací ve fázi ve fázi Mid stance – střední stojné fázi“, nelze 

  mí nou   ne o  hodno   F nepřevyšu e hodno u Fkri . 
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Tabulka č. 3 V  ledky     i  ického hodnocení úhlov ch p r me rů  evní ro  ce 

v hle enním klou u ve fá i Mid    nce 

 

S   i  ické p r me ry Baletky Kon rolní  kupin  

Ari me ick  prům r [°] 14,67 5,89 

Ro p yl [°] 28,32 13,19 

Sm rod  ná odchylk  [°] 5,32 3,63 

F-test 2,15 

Fkrit. 5,82 

 

Tabulka č. 4  Porovnání hodnoty F- testu z hodnotou F-krit. – hle enní klou  fá e Mid 

stance 

 

F-test F-krit. 

2,15 5,82 

 

Mezi skupinami sledovan ch pro  ndů nebyl nalezen     i  icky v  n mn  

ro díl v  evn  ro  čním po   vení v hle enním klou u při chů i ve fá i Mid    nce 

 

V  ledek k hypo é e H01c)  

Hypo é u H01c)  k erá  n l  „Při chůzi se neprojeví statisticky významný 

rozdíl v zevně rotačním postavení v hlezenním kloubu u baletních tanečníků 

v porovnání s běžnou populací ve fázi ve fázi Toe off – odlepení palce od podložky“, 

nel e   mí nou   ne o  hodno   F není v  ší ne  hodno   Fkri . 

 

Tabulka č. 5 V  ledky     i  ického hodnocení úhlov ch p r me rů  evní ro  ce 

v hle enním klou u ve fá i Toe off 

 

S   i  ické p r me ry Baletky Kon rolní  kupin  

Ari me ick  prům r [°] 18,34 7,53 

Ro p yl [°] 33,85 26,24 

Sm rod  ná odchylk  [°] 5,82 5,12 

F-test 1,29 

Fkrit. 5,82 
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Tabulka č. 6 Porovnání hodno y F- testu s hodnotou F-krit. – hle enní klou  fá e Toe 

off 

F-test F-krit. 

1,29 5,82 

 

Mezi skupinami sledovan ch pro  ndů nebyl nalezen     i  icky v  n mn  

ro díl v  evn  ro  čním po   vení v hle enním klou u při chů i ve fá i Toe off. 

 

V  ledek k hypo é e H01d)  

Hypo é u H01d)  k erá  n l  „Při chůzi se neprojeví statisticky významný 

rozdíl v zevně rotačním postavení v hlezenním kloubu u baletních tanečníků 

v porovnání s běžnou populací ve fázi Initial swing – počáteční švihová fáze“, nelze 

  mí nou   ne o  hodno   F nepřevyšu e hodno u Fkri . 

 

Tabulka č. 7 V  ledky     i  ického hodnocení úhlov ch p r me rů  evní ro  ce 

v hle enním klou u ve fá i Ini i l  wing 

 

S   i  ické p r me ry Baletky Kon rolní  kupin  

Ari me ick  prům r [°] 23,48 15,6 

Ro p yl [°] 166,84 36,72 

Sm rod  ná odchylk  [°] 12,92 6,06 

F-test 4,54 

Fkrit. 5,82 

 

 

Tabulka č. 8 Porovnání hodno y F- testu s hodnotou F-krit. – hle enní klou  fá e Ini i l 

swing 

F-test F-krit. 

4,54 5,82 

 

Mezi skupinami sledovan ch pro  ndů nebyl nalezen     i  icky v  n mn  

ro díl v  evn  ro  čním po   vení v hle enním klou u při chů i ve fá i Ini i l  wing. 
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V  ledek k hypo é e H01e)  

Hypo é u H01e)  k erá  n l  „Při chůzi se neprojeví statisticky významný 

rozdíl v zevně rotačním postavení v hlezenním kloubu u baletních tanečníků 

v porovnání s běžnou populací ve fázi ve fázi  Mid swing – mezišvih“, nelze 

  mí nou   ne o  hodno   F nepřevyšu e hodno u Fkri . 

 

Tabulka č. 9 V  ledky     i  ického hodnocení úhlov ch p r me rů  evní ro  ce 

v hle enním klou u ve fá i Mid wing 

 

S   i  ické p r me ry Baletky Kon rolní  kupin  

Ari me ick  prům r [°] 16,47 13,2 

Ro p yl [°] 17,96 20,35 

Sm rod  ná odchylk  [°] 4,23 4,51 

F-test 0,88 

Fkrit. 5,82 

 

 

Tabulka č. 10 Porovnání hodnoty F- testu s hodnotou F-krit. – hle enní klou  fá e 

Midswing 

F-test F-krit. 

0,88 5,82 

 

Mezi skupinami sledovan ch pro  ndů nebyl nalezen     i  icky v  n mn  

ro díl v zevn  ro  čním po   vení v hle enním klou u při chů i ve fá i Midswing. 

 

V  ledek k hypo é e H01f)  

Hypo é u H01f)  k erá  n l  „Při chůzi se neprojeví statisticky významný 

rozdíl v zevně rotačním postavení v hlezenním kloubu u baletních tanečníků 

v porovnání s běžnou populací ve fázi Terminal swing – konečná švihová fáze“, 

nel e   mí nou   ne o  hodno   F nepřevyšu e hodno u Fkri . 
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Tabulka č. 11 V  ledky     i  ického hodnocení úhlov ch p r me rů  evní ro  ce 

v hle enním klou u ve fá i Termin l  wing 

 

S   i  ické p r me ry Baletky Kon rolní skupina 

Ari me ick  prům r [°] 14,73 5,88 

Ro p yl [°] 52 15,09 

Sm rod  ná odchylk  [°] 7,21 3,88 

F-test 3,45 

Fkrit. 5,82 

 

Tabulka č. 12 Porovnání hodno y F- testu s hodnotou F-krit. – hle enní klou  fá e 

Terminal swing 

F-test F-krit. 

3,45 5,82 

 

Mezi skupinami sledovan ch pro  ndů nebyl nalezen     i  icky v  n mn  

ro díl v  evn  ro  čním po   vení v hle enním klou u při chů i ve fá i Terminal 

swing. 

 

5.1.1.2. Celkové zhodnocení postavení v hlezenním kloubu 

Pokud bychom m li  hodno i  celkové po   vení hle enního klou u ve 

smyslu  evní ro  ce při chů i    i  ili  ychom   e není     i  icky v  n mn  ro dílu v 

po   vení klou u me i  kupinou   le ních   nečnic   kon rolní  kupinou.  

U o ou  kupin  yl    iš  n   i  á  endence k  evn  ro  čnímu po   vení v 

hle enním klou u ve všech fá ích krokového cyklu.  

 

5.1.1.3. Výsledek k hypotéze H02 

Hypo é   H02  n l : „Při chůzi se neprojeví statisticky významný rozdíl 

v zevně rotačním postavení v kolenním kloubu u baletních tanečníků v porovnání 

s běžnou populací“   op    yl  ov řován  v 6 fá ích krokového cyklu. 
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V  ledek k hypo é e H02a)  

Hypo é u H02 )  k erá  n l  „Při chůzi se neprojeví statisticky významný 

rozdíl v zevně rotačním postavení v kolenním kloubu u baletních tanečníků 

v porovnání s běžnou populací ve fázi Heel strike – kontakt paty s podložkou“, nelze 

  mí nou   ne o  hodno   F nepřevyšu e hodnotu Fkrit. 

 

Tabulka č. 13 V  ledky     i  ického hodnocení úhlov ch p r me rů  evní ro  ce 

v kolenním klou u ve fá i Heel   rike 

 

Stati  ické p r me ry Baletky Kon rolní  kupin  

Ari me ick  prům r [°] 25,31 13,29 

Ro p yl [°] 28,97 67,14 

Sm rod  ná odchylk  [°] 5,38 8,19 

F-test 0,43 

Fkrit. 5,82 

 

Tabulka č. 14 Porovnání hodno y F- testu s hodnotou F-krit. – kolenní klou  fá e Heel 

strike 

F-test F-krit. 

0,43 5,82 

 

Mezi skupinami sledovan ch pro  ndů nebyl nalezen     i  icky v  n mn  

ro díl v  evn  ro  čním po   vení v kolenním klou u při chů i ve fá i Heel   rike. 

 

V  ledek k hypo é e H02b)  

Hypo é u H02 )  k erá  n l  „Při chůzi se neprojeví statisticky významný 

rozdíl v zevně rotačním postavení v kolenním kloubu u baletních tanečníků 

v porovnání s běžnou populací ve fázi Mid stance – střední stojná fáze“, mů eme 

  mí nou  pro  u o  i u ci  ne o  hodno   F převyšu e hodno u Fkri . 
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Tabulka č. 15 V  ledky     i  ického hodnocení úhlov ch p r me rů  evní ro  ce 

v kolenním klou u ve fá i Mid    nce 

 

S   i  ické p r me ry Baletky Kon rolní  kupin  

Ari me ick  prům r [°] 26,16 10,42 

Ro p yl [°] 89,31 14,44 

Sm rod  ná odchylk  [°] 9,45 3,8 

F-test 6,18 

Fkrit. 5,82 

 

Tabulka č. 16 Porovnání hodno y F- testu s hodnotou F-krit. – kolenní klou  fá e 

Mid stance 

 

F-test F-krit. 

6,18 5,82 

F >Fkrit. 

 

Ro díl ro   hu pohy u do  evní ro  ce v kolenním klou u me i  kupinou 

  le ních   nečnic   kon rolní  kupinou do áhl  ignifik n ního úrovn . V tomto 

příp d  l e  edy říci   e ve fá i Mid    nce –   řední   o né fá e  m  í   le ní 

  nečníci prok    eln  v r  n  ší  evn  ro  ční po   vení v kolenním klou u. 

 

V  ledek k hypo é e H02c)  

Hypo é u H02c)  k erá  n l  „Při chůzi se neprojeví statisticky významný 

rozdíl v zevně rotačním postavení v kolenním kloubu u baletních tanečníků 

v porovnání s běžnou populací ve fázi Toe off – odlepení palce od podložky“, nelze 

  mí nou   ne o  hodno   F nepřevyšu e hodno u Fkri . 
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Tabulka č. 17 V  ledky     i  ického hodnocení úhlov ch p r me rů  evní ro  ce 

v kolenním klou u ve fá i Toe off 

 

S   i  ické p r me ry Baletky Kon rolní  kupin  

Ari me ick  prům r [°] 35,02 22,17 

Ro p yl [°] 127,36 84,52 

Sm rod  ná odchylk  [°] 11,29 9,19 

F-test 1,51 

Fkrit. 5,82 

 

 

Tabulka č. 18 Porovnání hodno y F- testu s hodnotou F-krit. – kolenní klou  fá e 

Toe off 

F-test F-krit. 

1,51 5,82 

 

Mezi skupinami sledovan ch pro  ndů ne yl n le en     i  icky v  n mn  

ro díl v  evn  ro  čním po   vení v kolenním klou u při chů i ve fá i Heel   rike. 

 

V  ledek k hypo é e H02d)  

Hypo é u H02d)  k erá  n l  „Při chůzi se neprojeví statisticky významný 

rozdíl v zevně rotačním postavení v kolenním kloubu u baletních tanečníků 

v porovnání s běžnou populací ve fázi Initial swing – počáteční švihová fáze“, nelze 

  mí nou   ne o  hodno   F nepřevyšu e hodno u Fkri . 

 

Tabulka č. 19 V  ledky     i  ického hodnocení úhlov ch p r me rů  evní ro  ce 

v kolenním klou u ve fá i Ini i l  wing 

 

St  i  ické p r me ry Baletky Kon rolní  kupin  

Ari me ick  prům r [°] 27,6 18,66 

Ro p yl [°] 68,17 75,97 

Sm rod  ná odchylk  [°] 8,26 8,72 

F-test 0,89 

Fkrit. 5,82 
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Tabulka č. 20 Porovnání hodno y F- testu s hodnotou F-krit. – kolenní klou  fá e Ini i l 

swing 

F-test F-krit. 

0,89 5,82 

 

Mezi skupinami sledovan ch pro  ndů ne yl n le en     i  icky v  n mn  

ro díl v  evn  ro  čním po   vení v kolenním klou u při chů i ve fá i Initial swing 

 

V  ledek k hypo é e H02e)  

Hypo é u H02e)  k erá  n l  „Při chůzi se neprojeví statisticky významný 

rozdíl v zevně rotačním postavení v kolenním kloubu u baletních tanečníků 

v porovnání s běžnou populací ve fázi Mid swing – mezišvih“, nel e   mí nou   

ne o  hodno   F nepřevyšu e hodno u Fkri . 

 

Tabulka č. 21 V  ledky     i  ického hodnocení úhlov ch p r me rů  evní ro  ce 

v kolenním klou u ve fá i Mid wing 

 

S   i  ické p r me ry Baletky Kon rolní  kupin  

Ari me ick  prům r [°] 26 28,5 

Ro p yl [°] 75 118,26 

Sm rod  ná odchylk  [°] 8,66 10,87 

F-test 0,63 

Fkrit. 5,82 

 

Tabulka č. 22 Porovnání hodno y F- testu s hodnotou F-krit. – kolenní klou  fá e 

Midswing 

F-test F-krit. 

0,63 5,82 

 

Mezi skupinami sledovan ch pro  ndů ne yl n le en     i  icky v  n mn  

ro díl v  evn  ro  čním po   vení v kolenním klou u při chů i ve fá i Mid wing 

 

V  ledek k hypo é e H02f)  

Hypo é u H02f)  k erá  n l  „Při chůzi se neprojeví statisticky významný 

rozdíl v zevně rotačním postavení v kolenním kloubu u baletních tanečníků 
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v porovnání s běžnou populací ve fázi Terminal swing – konečná švihová fáze“, 

nele e   mí nou   ne o  hodno   F nepřevyšu e hodno u Fkri . 

 

Tabulka č. 23 V  ledky     i  ického hodnocení úhlov ch p r me rů  evní ro  ce 

v kolenním klou u ve fá i Termin l  wing 

 

S   i  ické p r me ry Baletky Kon rolní  kupin  

Ari me ick  prům r [°] 30,58 32,791 

Ro p yl [°] 93,54 22,28 

Sm rod  ná odchylk  [°] 9,671 4,72 

F-test 4,19 

Fkrit. 5,82 

 

Tabulka č. 24 Porovnání hodno y F- testu s hodnotou F-krit. – kolenní klou  fá e 

Terminal swing 

F-test F-krit. 

4,19 5,82 

 

Mezi skupinami sledovan ch pro  ndů ne yl n le en     i  icky v  n mn  

ro díl v  evn  ro  čním po   vení v kolenním klou u při chů i ve fá i Mid wing 

 

5.1.1.4. Celkové zhodnocení postavení v kolenním kloubu 

S   i  icky v  n mn  ro díl v  evn  ro  čním po   vení v kolenním klou u 

při chů i nel e po vrdi . Pou e v 1   6 fá í krokového cyklu  yl n le en  ignifik n ní 

v  ledek    o ve fá i Mid-   nce   edy   řední   o né fá i kroku. V o    ních fá ích 

nemů eme nulovou hypo é u   mí nou .  

S e n    ko u hle enního klou u  i v příp d  kolenního klou u  ylo   iš  no  

 e o    kupiny m  í v celé fá i krokového cyklu n    vené dolní konče iny vice do 

 evní ro  ce. 
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5.1.1.5. Výsledek k hypotéze H03 

Hypo é   H03  n l : „Při chůzi se neprojeví statisticky významný rozdíl 

v zevně rotačním postavení v kyčelním kloubu u baletních tanečníků v porovnání 

s běžnou populací“    yl  ov řován  v 6 fá ích krokového cyklu. 

 

V  ledek k hypo é e H03a) 

Hypo ézu H03 )  k erá  n l  „Při chůzi se neprojeví statisticky významný 

rozdíl v zevně rotačním postavení v kyčelním kloubu u baletních tanečníků 

v porovnání s běžnou populací ve fázi Heel strike – kontakt paty s podložkou“, 

mů eme   mí nou   ne o  hodno   F převyšu e hodno u Fkri . 

 

Tabulka č. 25 V  ledky     i  ického hodnocení úhlov ch p r me rů  evní ro  ce 

v kyčelním klou u ve fá i Heel   rike 

 

S   i  ické p r me ry Baletky Kon rolní  kupin  

Ari me ick  prům r [°] 8,85 4,19 

Ro p yl [°] 48,66 5,17 

Sm rod  ná odchylk  [°] 6,98 2,27 

F-test 9,41 

Fkrit. 5,82 

 

 

Tabulka č. 26 Porovnání hodno y F- testu s hodnotou F-krit. – kyčelní klou  fá e Heel 

strike 

F-test F-krit. 

9,41 5,82 

F >Fkrit. 

 

V  om o příp d  do áhl ro díl ro   hu pohy u do  evní ro  ce v kyčelním 

klou u me i  kupinou   le ních   nečnic   kon rolní  kupinou  ignifik n ního úrovn . 

L e  edy říci   e ve fá i Heel strike – kontakt paty s podlo kou  m  í   le ní   nečníci 

prok    eln  v r  n  ší  evn  ro  ční po   vení v kyčelním klou u. 
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V  ledek k hypo é e H03b) 

Hypo é u H03 )  k erá  n l  „Při chůzi se neprojeví statisticky významný 

rozdíl v zevně rotačním postavení v kyčelním kloubu u baletních tanečníků 

v porovnání s běžnou populací ve fázi Mid stance – střední stojná fáze“, neleze 

  mí nou   ne o  hodno   F nepřevyšu e hodno u Fkri . 

 

Tabulka č. 27 V  ledky     i  ického hodnocení úhlov ch p r me rů  evní rotace 

v kyčelním klou u ve fá i Mid    nce. 

 

S   i  ické p r me ry Baletky Kon rolní  kupin  

Ari me ick  prům r [°] 6,35 9,33 

Ro p yl [°] 13,68 13,68 

Sm rod  ná odchylk  [°] 3,69 7,38 

F-test 0,25 

Fkrit. 5,82 

 

Tabulka č. 28 Porovnání hodno y F- testu s hodnotou F-krit. – kyčelní klou  fá e Mid 

stance 

F-test F-krit. 

0,25 5,82 

 

Mezi skupinami sledovan ch pro  ndů ne yl n le en     i  icky v  n mn  

ro díl v  evn  ro  čním po   vení v kyčelním klou u při chů i ve fá i Mid    nce. 

 

V  ledek k hypo é e H03c) 

Hypo é u H03c)  k erá  n l  „Při chůzi se neprojeví statisticky významný 

rozdíl v zevně rotačním postavení v kyčelním kloubu u baletních tanečníků 

v porovnání s běžnou populací ve fázi Toe off – odlepení palce od podložky“, neleze 

  mí nou   ne o  hodno   F nepřevyšu e hodno u Fkri . 
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Tabulka č. 29 V  ledky     i  ického hodnocení úhlov ch p r me rů  evní ro  ce 

v kyčelním klou u ve fá i Toe off 

 

S   i  ické p r me ry Baletky Kon rolní  kupin  

Ari me ick  prům r [°] 8,04 9,77 

Ro p yl [°] 41,76 26,13 

Sm rod  ná odchylk  [°] 6,46 5,11 

F-test 1,59 

Fkrit. 5,82 

 

Tabulka č. 30 Porovnání hodno y F- testu s hodnotou F-krit. – kyčelní klou  fá e Toe 

off 

F-test F-krit. 

1,59 5,82 

 

Mezi skupinami sledovan ch pro  ndů ne yl n le en     i  icky v  n mn  

ro díl v  evn  ro  čním po   vení v kyčelním klou u při chů i ve fá i Toe off. 

 

V  ledek k hypo é e H03d) 

Hypo é u H03d)  k erá  n l  „Při chůzi se neprojeví statisticky významný 

rozdíl v zevně rotačním postavení v kyčelním kloubu u baletních tanečníků 

v porovnání s běžnou populací ve fázi Initial swing – počáteční švihová fáze “, 

nele e   mí nou   ne o  hodno   F nepřevyšu e hodno u Fkri . 

 

Tabulka č. 31 V  ledky     i  ického hodnocení úhlov ch p r me rů  evní ro  ce 

v kyčelním klou u ve fá i Ini i l  wing 

 

S   i  ické p r me ry Baletky Kon rolní  kupin  

Ari me ick  prům r [°] 18,28 11,85 

Ro p yl [°] 89,95 59,78 

Sm rod  ná odchylk  [°] 9,48 7,73 

F-test 1,5 

Fkrit. 5,82 
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Tabulka č. 32 Porovnání hodno y F- testu s hodnotou F-krit. – kyčelní klou  fá e In itial 

swing 

F-test F-krit. 

1,5 5,82 

 

Mezi skupinami sledovan ch pro  ndů ne yl n le en     i  icky v  n mn  

ro díl v  evn  ro  čním po   vení v kyčelním klou u při chů i ve fá i Ini i l  wing. 

  

V  ledek k hypo é e H03e) 

Hypo é u H03e)  k erá  n l  „Při chůzi se neprojeví statisticky významný 

rozdíl v zevně rotačním postavení v kyčelním kloubu u baletních tanečníků 

v porovnání s běžnou populací ve fázi Midswing – mezišvih“, nele e   mí nou   

ne o  hodno   F nepřevyšu e hodno u Fkri . 

 

Tabulka č. 33 V  ledky     i  ického hodnocení úhlov ch p r me rů  evní ro  ce 

v kyčelním klou u ve fá i Mid wing 

 

S   i  ické p r me ry Baletky Kon rolní  kupin  

Ari me ick  prům r [°] 10,7 10,19 

Ro p yl [°] 43,76 29,91 

Sm rod  ná odchylk  [°] 6,61 5,47 

F-test 1,46 

Fkrit. 5,82 

 

Tabulka č. 34 Porovnání hodno y F- testu s hodnotou F-krit. – kyčelní klou  fá e 

Midswing 

F-test F-krit. 

1,46 5,82 

 

Mezi skupinami sledovan ch pro  ndů ne yl n le en     i  icky v  n mn  

ro díl v  evn  ro  čním po   vení v kyčelním klou u při chů i ve fá i Midswing. 

 

V  ledek k hypo é e H03f) 

Hypo é u H03f)  k erá  n l  „Při chůzi se neprojeví statisticky významný 

rozdíl v zevně rotačním postavení v kyčelním kloubu u baletních tanečníků 
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v porovnání s běžnou populací ve fázi Terminal swing – konečná švihová fáze“, 

nele e   mí nou   ne o  hodno   F nepřevyšu e hodno u Fkri . 

 

Tabulka č. 35 V  ledky     i  ického hodnocení úhlov ch p r me rů  evní ro  ce 

v kyčelním klou u ve fá i Termin l  wing 

 

S   i  ické p r me ry Baletky Kon rolní  kupin  

Ari me ick  prům r [°] 18,16 6,98 

Ro p yl [°] 123,45 21,75 

Sm rod  ná odchylk  [°] 11,11 4,66 

F-test 5,67 

Fkrit. 5,82 

 

Tabulka č. 36 Porovnání hodno y F- testu s hodnotou F-krit. – kyčelní klou  fá e 

Terminal swing 

F-test F-krit. 

5,67 5,82 

 

Mezi skupin mi  ledov n ch pro  ndů ne yl n le en     i  icky v  n mn  

ro díl v  evn  ro  čním po   vení v kyčelním klou u při chů i ve fá i Termin l 

swing. 

 

5.1.1.6. Celkové zhodnocení postavení v kyčelním kloubu 

Pokud  ychom m li  hodno i  celkové po   vení v kyčelním kloubu ve 

 my lu  evní ro  ce při chů i, zjistili bychom   e pou e ve fá i Heel   rike – kontakt 

p  y   podlo kou  e     i  icky v  n mn  ro díl v po   vení klou u me i  kupinou 

  le ních   nečnic   kon rolní  kupinou. Mu íme vš k  rá  v po    velk  ro p yl 

hodnot u  kupiny   le ních   nečnic.  

Ani v příp d  kyčelního klou u nel e říci  k erá  kupin  má  endenci k 

v r  n  šímu  evn  ro  čnímu po   vení v kyčelním klou u. U obou skupin bylo 

vš k   iš  no  evn  ro  ční po   vení v celé fá i krokového cyklu. 
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5.1.1.7. Výsledek  k hypotéze H04 

Hypo é   H04  n l : „Při chůzi se neprojeví statisticky významný rozdíl 

v anteverzním postavení pánve u baletních tanečníků v porovnání s běžnou 

populací“    yl  ov řován  v 6 fá ích krokového cyklu 

  

V  ledek k hypo é e H04a) 

Hypo é u H04 )  k erá  n l  „Při chůzi se neprojeví statisticky významný 

rozdíl v anteverzním postavení pánve u baletních tanečníků v porovnání s běžnou 

populací ve fázi Heel strike – kontakt paty s podložkou“, nele e   mí nou   ne o  

hodno   F nepřevyšu e hodno u Fkrit. 

 

Tabulka č. 37 V  ledky     i  ického hodnocení úhlov ch p r me rů  n ever e 

pánve ve fá i Heel   rike 

 

S   i  ické p r me ry Baletky Kon rolní  kupin  

Ari me ick  prům r [°] 9,92 8,46 

Ro p yl [°] 28,82 7,04 

Sm rod  ná odchylk  [°] 5,37 2,65 

F-test 4,09 

Fkrit. 5,82 

 

Tabulka č. 38 Porovnání hodno y F- testu s hodnotou F-krit. – pánev fá e Heel   rike 

 

F-test F-krit. 

4,09 5,82 

 

Me i  kupin mi  ledov n ch pro  ndů ne yl n le en     i  icky v  n mn  

ro díl  n ever ním po   vení pánve při chů i ve fá i Heel   rike. 

 

V  ledek k hypo é e H04b) 

Hypo é u H04 )  k erá  n l  „Při chůzi se neprojeví statisticky významný 

rozdíl v anteverzním postavení pánve u baletních tanečníků v porovnání s běžnou 

populací ve fázi Mid stance – střední stojná fáze“, nele e   mí nou   ne o  hodno   

F nepřevyšu e hodno u Fkri . 
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Tabulka č. 39 V  ledky     i  ického hodnocení úhlov ch p r me rů  n ever e pánve ve 

fá i Mid    nce 

 

S   i  ické p r me ry Baletky Kon rolní  kupin  

Ari me ick  prům r [°] 9,35 9,13 

Ro p yl [°] 17,94 13,18 

Sm rod  ná odchylk  [°] 4,24 3,63 

F-test 1,36 

Fkrit. 5,82 

 

 

Tabulka č. 40 Porovnání hodno y F- testu s hodnotou F-krit. – pánev fá e Mid    nce 

 

F-test F-krit. 

1,36 5,82 

 

Me i  kupin mi  ledov n ch pro  ndů ne yl n le en     i  icky v  n mn  

ro díl  n ever ním po   vení pánve při chů i ve fá i Mid    nce 

 

V  ledek k hypo é e H04c) 

Hypo é u H04c)  k erá  n l  „Při chůzi se neprojeví statisticky významný 

rozdíl v anteverzním postavení pánve u baletních tanečníků v porovnání s běžnou 

populací ve fázi Toe off – odlepení palce od podložky“, nele e   mí nou   ne o  

hodno   F nepřevyšu e hodno u Fkri . 

 

Tabulka č. 41 V  ledky     i  ického hodnocení úhlov ch p r me rů  n ever e pánve ve 

fá i Toe off 

 

S   i  ické p r me ry Baletky Kon rolní  kupin  

Ari me ick  prům r [°] 15,28 12,96 

Ro p yl [°] 21,05 5,39 

Sm rod  ná odchylk  [°] 4,59 2,32 

F-test 3,9 

Fkrit. 5,82 
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Tabulka č. 42 Porovnání hodno y F- testu s hodnotou F-krit. – pánev fá e Toe off 

 

F-test F-krit. 

3,9 5,82 

 

Mezi skupinami sledovan ch pro  ndů ne yl n le en     i  icky v  n mn  

ro díl  n ever ním po   vení pánve při chů i ve fá i Toe off. 

 

V  ledek k hypo é e H04d) 

Hypo é u H04d)  k erá  n l  „Při chůzi se neprojeví statisticky významný 

rozdíl v anteverzním postavení pánve u baletních tanečníků v porovnání s běžnou 

populací ve fázi Initial swing – počáteční švihová fáze“, nele e   mí nou   ne o  

hodno   F nepřevyšu e hodno u Fkri . 

 

Tabulka č. 43 V  ledky     i  ického hodnocení úhlov ch p r me rů  n ever e pánve ve 

fá i Ini i l  wing 

 

S   i  ické p r me ry Baletky Kon rolní  kupin  

Ari me ick  prům r [°] 11,76 12,14 

Ro p yl [°] 23,66 6,13 

Sm rod  ná odchylk  [°] 4,86 2,48 

F-test 3,86 

Fkrit. 5,82 

 

Tabulka č. 44 Porovnání hodno y F- testu s hodnotou F-krit. – pánev fá e Ini i l swing 

 

F-test F-krit. 

3,86 5,82 

 

Me i  kupin mi  ledov n ch pro  ndů ne yl n le en     i  icky v  n mn  

ro díl  n ever ním po   vení pánve při chů i ve fá i Initial swing 

 

V  ledek k hypo é e H04e) 

Hypo é u H04e)  k erá  n l  „Při chůzi se neprojeví statisticky významný 

rozdíl v anteverzním postavení pánve u baletních tanečníků v porovnání s běžnou 
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populací ve fázi Midswing – mezišvih“, nele e   mí nou   ne o  hodno   F 

nepřevyšu e hodno u Fkri . 

 

Tabulka č. 45 V  ledky     i  ického hodnocení úhlov ch p r me rů  n ever e pánve ve 

fá i Mid wing 

 

S   i  ické p r me ry Baletky Kon rolní  kupin  

Ari me ick  prům r [°] 9,73 11,64 

Ro p yl [°] 18,57 8,55 

Sm rod  ná odchylk  [°] 4,31 2,92 

F-test 2,17 

Fkrit. 5,82 

 

Tabulka č. 46 Porovnání hodno y F- testu s hodnotou F-krit. – pánev fá e Mid wing 

 

F-test F-krit. 

2,17 5,82 

 

Me i  kupin mi  ledov n ch pro  ndů ne yl n le en     i  icky v  n mn  

ro díl  n ever ním po   vení pánve při chů i ve fá i Mid wing 

 

V  ledek k hypo é e H04f) 

Hypo é u H04 )  k erá  n l  „Při chůzi se neprojeví statisticky významný 

rozdíl v anteverzním postavení pánve u baletních tanečníků v porovnání s běžnou 

populací ve fázi Terminal swing – konečná švihová fáze“, nele e   mí nou   ne o  

hodno   F nepřevyšu e hodno u Fkri . 

 

Tabulka č. 47 V  ledky     i  ického hodnocení úhlov ch p r me rů  n ever e pánve ve fá i 

Terminal swing 

S   i  ické p r me ry Baletky Kon rolní  kupin  

Ari me ick  prům r [°] 7,93 9,6 

Ro p yl [°] 16,79 3,29 

Sm rod  ná odchylk  [°] 4,09 1,82 

F-test 5,09 

Fkrit. 5,82 
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Tabulka č. 48 Porovnání hodno y F- testu s hodnotou F-krit. – pánev fá e Termin l 

swing 

F-test F-krit. 

5,09 5,82 

 

Me i  kupin mi  ledov n ch pro  ndů ne yl n le en     i  icky v  n mn  

ro díl v  n ever ním po   vení pánve při chů i ve fá i Termin l swing. 

 

5.1.1.8. Celkové zhodnocení postavení pánve 

 Z v  ledků m ření vypl vá   e ne yl n le en     i  icky v  n mn  ro díl v 

 n ever ním  po   vení pánve me i   le ními   nečnicemi   kon rolní  kupinou při 

chů i. O    ledov né  kupiny m  í v prů  hu krokového cyklu prům rn    e né 

 endence k  n ever nímu po   vení pánve. Bylo  edy   iš  no  m n né po   vení 

pánve ve  my lu  n ever e u obou skupin      i  icky v  n mn  ro díl vš k me i 

 kupin mi není. N    vení  n ever ního po   vení pánve  e pro evu e u o ou  kupin 

  hem všech fá í krokového cyklu. 
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6. Diskuse 

Lokomoce pomocí chů e  e  lo i   pohy ov  úkon  k er   e  ice 

  u om  i ov n   pře  o velmi individuální  čím  ho l e vyu í  i k iden ifik ci 

konkré ní o o y.  hů e  e pro ka dého člov k   n čn  ch r k eri  ická  pro o 

ne n dno normov  elná. Nepr videlné odchylky při chů i   ou  námkou porušené 

funkce  Véle  199 ). 

 hů e  e velmi  pecifick  pohy   edince. M ní  e v dom  či podv dom  v 

 ávi lo  i n   evních podmínkách  hluk  ch r k er podlo ky). Ka d  člov k má  vou 

ch r k eri  ickou chů i   hledi k  kroku, tempa, rychlosti v jedno liv ch fá ích 

kroku ne o v dr ení   l . Kolik  e lidí   olik exi  u e chů í  Krö chlová  2003). 

 

 ílem diplomové práce  ylo o  ek ivi ov   vliv dlouhodo ého   le ního 

 réninku n   m nu stoje a prů  hu krokového cyklu     ím o ře mi  mo né ne ádoucí 

efek y  oho o  pecifického pohy u n  mo orické chování. Z li erárních  dro ů 

vypl vá   e pr videln  dlouhole   in en ivní   le ní  rénink vede k    í  ení mnoh  

obl   í mu kulo kele álního  y  ému  především dolních konče in  pro o l e očekáv   

zm nu pohy ového pro evu v    n ch mo orick ch   ereo ypech   edy i v chů i. 

V  ouvi lo  i   do  upn mi  eore ick mi po n  ky   k  ících  e vlivu 

  le ního   nce n  mu kulo kele ální  y  ém  k eré  yly  hrnu y v  eore ické čá  i  

 ylo cílem   i  i    d  exi  u e ro díl v krokovém cyklu me i  kupinou   le ních 

  nečníků    dr vé popul ce.  

V experimen u  ylo porovnáváno úhlové po   vení klou ů dolních konče in   

pánve. Z  eore ick ch po n  ků vypl vá   e   le ní   nečníci   ou  n čn  pře   ováni 

  mu í  vlád   o  í né   neční po ice  k eré vy  du í urči é po   vení v klou ech. Z 

 oho o předpokl du  ylo vychá eno v příp d   é o práce   pro o  yly do experimen  

zvoleny pou e n k eré pohy y v klou ech dolních konče in   v pánvi. Konkré n   e 

 edn lo o pohy y v  r n ver ální rovin  v dolních konče inách –  evní ro  ce v 

hle enním klou u   evní ro  ce v kolenním klou u    evní ro  ce v kyčelním klou u. 

V příp d  pánve  yl  volen pohy  do ro  ce kolem hori on ální o y – anteverze 

pánve. Ty o polohy   v  í č   o voleny v   le ním  réninku   pro o  yly vy rány k 
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 e  ování.  ílem  ylo   i  i    d    le ní   nečníci přenáše í  y o ex rémní pohy y I 

do    ného   o e   chů e. 

Pro hodnocení pohy ového pro evu byla zvolena chů e    ko  o  ákl dní 

pohy ov    ereo yp  k er   e e enciálním   ri u em k  dého  edince. 

 

 hů e  e ne en pod řídícím vlivem  u kor ikálních   ruk ur   le  e 

ovlivňován  i n  podkl d   pr cování  feren ní  ign li  ce   periferie:  m n mi 

propriocep ivní inform ce  ver e rogenními  yndromy  poruchou  en omo orického 

v  upu  ome ením ro   hu pohy u v  edno liv ch klou ech   l  i  ole  iv mi 

podn  y. Bole  ivá  ference mů e m ni  délku   ry mu  kroku. Všechny  y o vlivy 

mohou ovlivňov   ro   h ro  ce  rupu   klon pánve  po   vení pá eře i konče in 

 Véle  199 ). N  individuálních odlišno  ech v provedení   ereo ypu chů e  e krom  

eferen ních přík  ů  pouš  n ch   progr mů  NS podílí i    v periferního 

muskuloskele álního  y  ému n  periferii. Mů e  e   á    e  íl  i ro   h pohy u 

 udou   e né  pře  o do de ke  m n  kv li y pohy u. K  dodenní pohy y   ou 

individuáln   í k né pohy ové   ereo ypy  k eré m  í urči ou míru pl   ici y (Lewit, 

2003). 

Studen i   le u   ou  vrd    nekompromi n  vedeni ke  vyšování ro   hu 

pohy u v  edno liv ch klou ech  především v kyčelním   hle enním klou u  i k 

n v šení  v lové  íly dolních konče in. Dlouhodo é  ilové  v  šování ro   hu 

pohy u    v lové  íly č   o  pů o u e poško ení ne o por n ní mu kulo kele álního 

 y  ému  Bennell e   l.  2001).  

Pr videlné n dm rné    í ení pohy ového  p rá u mů e vé   ke  m n  

n    vení  edno liv ch  egmen ů   l      ím k vy voření náhr dních kompen  čních 

mech ni mů  Lewi   2003). Ne dekvá ní n    vení  edno liv ch pohy ov ch 

 egmen ů vede k nerovnom rné di  ri uci  v lového n p  í   k   yme rickému 

   í ení mu kulo kele álních   ruk ur  V řek , 2003). 

Pokud dochá í k n dm rném pohy ovém    í ení po  upn   e  ni uje 

pohy ov  v kon ne o je omezen pro ún vu či bolest. N dm rn m  réninkem mů e 

do í  i ke   ruk urálnímu poško ení. Dochá í ke  m nám mo orick ch progr mů   

 vyšu e  e ir di ce  k ivi y  k erá  horšu e ekonomiku pohy u   cel  

mu kulo kele ární  y  ém tak po  upn  poško u e  Véle  199 ). 
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Pohy ové   ereo ypy   ou do  n čné míry individuální   edinec  i  e vy váří 

  hem on ogene e   ko ře   ec podmín n ch   nepodmín n ch reflexů ne o 

progr mů. Motorické   ereo ypy  y m ly umo ni  co ne ekonomič   ší pohy   k er  

by vy  dov l vyn lo ení minimální energie  Lewi   2003). Dy funkce  ednoho 

 egmen u  e v dů ledku ře   ení funkčních poruch promí ne do provedení 

pohy ov ch   ereo ypů  vče n  chů e. Deformity v o l   i nohy ovlivňu í n    vení i 

pohy  v proximálních čá  ech dolní konče iny   le i ve vyšších  egmen ech   l   

především v pánvi  pá eři   kořenov ch klou ech horních konče in  V řek , 2003).  

Důle i é  e dív    e n   edince   holi  ického pohledu  ne en po u ov   

odd len  pohy y  edno liv ch  egmen ů   l . Vrchol flexe v kolenním klou u   hem 

chů e  e č   o  po ován  e  ávi lo  í v rů    ící křivky n  rychlo  i chů e. Podo n  

flexe v kyčelním klou u  ávi í n  po ici pánve  flexe kolenního klou u   dor iflexe 

hlezenního klou u p k n  orien  ci  érce  ro  ce v kyčelním klou u    v šení úhlu 

chodidl   e n v á em ovlivňu í (Schutte et al., 2000). 

Kinem  ické úhlové p r me ry  edno liv ch klou ů  y  e m ly po u ov   v 

korel ci   pohy em v o    ních v dálen  ších klou ech    egmen ech   l . 

 

6.1. Diskuse k vědecké otázce 1 

V decká o á k  1  yl  řešen  ve čyřech hypo é ách. Bylo   iš ováno   d  má 

dlouhodo     le ní  rénink vliv n   m nu úhlov ch p r me rů v  edno liv ch 

kloubech DKK a v pánvi při chů i. 

Hypo é y  yly te  ovány   ko nulové    yly   m řeny n    iš ování  m n 

úhlov ch p r me rů v  edno liv ch klou ech v  r n ver ální rovin    evní ro  ce 

v hle enním klou u   evní ro  ce v kolenním klou u   evní ro  ce v kyčelním klou u 

   n ever e pánve). K  dá   hypo é   yl   koumán  v  edno liv ch fá ích krokového 

cyklu  vy ráno 6 fá í dle  ro  e) 

 

Z celkov ch v  ledků m ření vypl vá   e hypo é y  k eré byly na   čá ku 

m ření    noveny  nemů eme ve v  šin  příp dů vylouči . Zn mená  o  edy   e není 

v  n mn      i  ick  ro díl v úhlov ch p r me rech me i  ledov n mi  kupin mi. 

Pou e ve dvou příp dech mů eme nulovou hypo é u vylouči . 

U o ou  ledov n ch  kupin pro  ndů ne yl n le en     i  icky v  n mn  

ro díl v ro   hu pohy u v  r n ver ální rovin  – do  evní ro  ce. Nu no vš k 
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podo knou    e u o ou  kupin  ylo   iš  no  evn  ro  ční po   vení v hle enním  

kolenním I kyčelním klou u    n ever ní po   vení pánve ve všech fá ích krokového 

cyklu. Z  oho o   iš  ní  ychom mohli u u ov    n  chy u v m ření  ve smyslu 

šp  ného odeč ení  ledov n ch  odů  ne o šp  ného vyhodnocení. Nemů eme  ni 

vylouči  šp  n    ereo yp chů e   ké u kon rolní  kupiny. 

Ten o v  ledek  y   ké mohl     přip án příliš m lé  kupin  m řen ch 

pro  ndů. M ření  ylo provedeno pou e n    pro  ndech v k  dé  kupin    pro 

    i  ické hodnocení  e  oto příliš m l  poče . A ychom mohli    i  o ou říci   d   e 

me i  kupinou   le ních   nečnic    kupinou      né popul ce     i  icky v  n mn  

ro díl  mu elo  y m ření     provedeno v rámci v  šího poč u pro  ndů.  

 

6.1.1. Diskuse k hypotéze H01 

Profe ionální   le ní   nečníci kvůli in en ivnímu  réninku  e  pecifick mi 

pohy ov mi prvky, vy   vu í  vé hle enní klou y o rov kému   re ovému    í ení. 

(Perry, 1992). 

 Pohy y v  r n ver ální rovin   k eré v  é o práci popi u eme   ko  evní 

  vni řní ro  ce  l e ch r k eri ov   pohy em předno í vůči  áno í  k eré   ou v 

u  vřeném kinem  ické ře   ci ne č     i popi ovány   ko  upin ce  pohy  dovni ř) 

  pron ce  pohy   evn ). Jedná  e o komplexní pohy y  n   e ich  ro   hu  e podílí 

především  u   lární    hop r ův klou . O y   ch o klou ů   ou šikmé  pro o nel e 

 e ich pohy  vyme i  do  edné  n  omické roviny. Pohy y v klou ech při chů i 

pro íh  í v u  vřeném kinem  ické ře   ci  kde i olov n  pohy  v  ednom  m ru  e 

pr k icky nemo n . Funkční pohy  nohy   hrnu e více komponen  pohy u v 

rů n ch rovinách   ve všech klou ech nohy    locrurální   u   lární   hop r ův). 

Ty o pohy y hr  í v  n mnou roli při chů i    hu i   nci.  

Pohyby ve smyslu supinace a pronace   ou  á  dní pro při pů o ení nohy 

 erénu při došl pu   pru nému odví ení chodidl  při chů i. Po ky u í ochr nu 

m kk ch  kání ulo en ch v plo ce před   l čením  ne o  noh  mu í odoláv   

velkému ver ikálnímu    í ení   ro    2005). Sní en  ro   h   ch o pohy ů u 

  le ek  e mů e odr  i  v n rušení funkce chodidl     ím při p   k pře   ování  eho 

  ruk ur  k eré ná ledn  nemohou    i  i   dekvá ní  lumení nár  u při došl pu. 

V niklé  íly mu í      lumeny ve vyšších  egmen ech   l   k eré ne  ou n   u o úlohu 

u pů o eny  co  mů e vé   k  e ich poško ení. 
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B le ky  e denn  pohy u í v ex rémní pl n ární flexi  co   e pro hle enní 

klou  ne    ilní po ice  k erá vy  du e  ouč  nou kokon r kci všech pl n árních 

flexorů pro udr ení chodidl  v neu rálním po   vení   vyloučením ever e ne o 

inverze (Clippinger, 2007).  

Mů eme  e  edy domnív     e   le ky  vo í  dokon lenou  v lovou  ynergií  

k erou    iš u í     ili u hle n  v náročn ch   l nčních  i u cích  n př. pozice 

poin e)  pou ív  í  u o  v lovou ko k iv ci i ve   ereo ypu chů e  čím  dochá í k 

elimin ci pohy ů nohy v o ou rovinách. Ten o po n  ek  y mohl  důvodni  

v  ledky m ření    . nen le ení     i  icky v  n mného ro dílu v pohy u hle enního 

klou u do  evní ro  ce. 

 

M ření   po u ování ro   hu pou e v  r n ver ální ne o   gi ální rovin  vš k 

nepo ky ne o r   o funkčním pohy u nohy. Je ne  y né v dy hodno i  ro   hy 

pohy u v o l   i nohy ve v á emné  ouvi lo  i me i  edno liv mi rovin mi.  

Pro hodnocení  m n po   vení v hle enním klou u u   le ních   nečnic 

 ychom  edy m li   iš ov   ro   h pohy u ve všech rovinách. I pře    mí nu é 

hypo é y dále předpokládám  n   ákl d   eore ick ch po n  ků   e dlouhodo   

 rénink   le ních   nečnic má vliv n  po   vení hle enního klou u při chů i.  

 

6.1.2. Diskuse k hypotéze H02 

Kolenní klou   e hl vním f k orem pro     ili u   mo ili u normálního v oru 

chů e (Perry, 1992). 

Mech ni mu  pron ce    upin ce  e důle i  m f k orem pro n    vení 

 právné po ice kolenního klou u  ne o  pohy y v klou ech nohy   ou  dru eny   

ro  cí  i ie v urči ém  m ru. Pokud tedy dochá í k pohy u nohy v  r n ver ální 

rovin   m l   y  e  ouč  n  odehráv   odpovíd  ící ro  ce v kolenním klou u.  

U m řen ch pro  ndů   me    n men li  ignifik n ní v  ledek pou e ve fázi Mid 

stance –   řední   o né fá i. V  om o momen    yl    iš  n  v  ší  evní ro  ce v 

kolenním klou u u   le ních   nečníků v porovnání      nou popul cí.  

Dle V řeky   V řekové  2009)  e vš k po nár  u m ní ro  ce v  u   lárním 

kloubu z mírné  upin ce do pron ce. T  o  m n  ro  ce n   ává ve chvíli kon  k u 
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hr olu p  ní ko  i   má vliv n  ná lednou  ddukci   lu   vni řní ro  ci  i ie  co  

pře rvává i ve fá i Mid    nce.  

 B le ky č   o kompen u í nedo    ečnou  evní ro  ci v kyčelních klou ech 

ro  cí v o    ních klou ech dolní konče iny  čím  pře   u í lig men o ní  p rá    

podporu í   k ne    ili u klou ů  k erá mu í        iš ován  dyn mickou  k ivi ou 

 v lů. Z  n  omicko-funkčních v   hů klou ů dolní konče iny  e flexe kolenního 

klou u při    í ení  po ená   vni řní ro  cí  érce   pron cí  ever í) p  y  V řek   

2003). Pokud  e ro  ce v kolenním klou u odehrává při dyn mickém pohy u  

kolenní klou   e odemčen    ro  ce n   ává  n dn  i  e  pře í ení v  ivového 

 p rá u kolene   lippinger  200 ). Ro  ční pohy y kolenního klou u umo ňu í 

rychlou  m nu  m ru pohy u při kon  k u chodidl    podlo kou (Clippinger, 2007).  

O ecn  l e říci   e u   nečníků mů eme po orov   v  ší n    vení kolene do 

 evní ro  ce. Pohy  do  evní ro  ce kolenního klou u   nečníci č   o vyu ív  í při 

 ákl dní po ici  urnou . Pokud plného n    vení 180°  evní ro  ce dolních konče in 

nedo áhnou v klou u kyčelním  do  hu í   y ek pohy u pomocí kolenních   

hle enních klou ů  čím  namáh  í lig men ó ní  p rá   co   e p k mů e pro evi  při 

chů i  v šen m pohy em kolenního klou u do  evní ro  ce.  

Ne o   ylo u m řen ch   le ních   nečnic do   eno v  šího ro   hu pohy u 

do  evní ro  ce v  r n ver ální rovin  ve fá i Mid-stance, mů eme předpoklád     e 

kvůli  v šení p  ivních ro  čních pohy ů v kolenním klou u nejsou schopny 

sv lovou koordin cí    i  i  po  dov nou     ili u klou u při chů i.  

Zevní ro  ce kolenního klou u  e   hem krokového cyklu  po ená    eho 

ex en í. U   nečníků   me vš k    n menali v  ší ro   h do  evní ro  ce kolenního 

klou u   hem   o né f  e kroku. Přim řená klou ní     ili     ko předpokl d 

efektivního pohy u l e n vodi  převá n  v u  vřeném kinem  ickém ře   ci 

 Dvořák  2005). Při    í ené dolní konče in  ve   o né fá i vyk  u í   nečníci horší 

kon rolu kolenního klou u v  r n ver ální rovin      ímco v o evřeném 

kinematickém ře   ci  k er  o ecn  vy  du e vyšší nároky n  ří ení mo oriky, se 

tendence k v r  n  šímu  evn  ro  čnímu po   vení nepro evil . 

 Op   mů eme v  ledky m ření při oudi  příliš m lému poč u pro  ndů. 

Podo n    ko u hle enního klou   i  de  y  ylo vhodné  koum   pohy y kolenního 

kloubu i v d lších rovinách    y  yl po ky nu  komplexn  ší pohled n  pohy  

kolenního klou u v prů  hu chůze.  
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6.1.3. Diskuse k hypotéze H03 

Kyčelní klou   e u   le ních   nečníků  e e poru ne více pře   ov nou 

  ruk urou. V  šin    le ních po ic  e   lo ená n  do   ení ex rémních ro   hů v 

 om o klou u. Ačkoli  e kyčel pov  ován      eden   ne     iln  ších klou ů v 

lid kém   le  exce ivním  réninkem mohou   le ky  v ši  l xici u okolních   ruk ur 

klou u  k er  ná ledn  po ky ne po  dov nou 

mo ili u    ává  e  ím vš k mí  em  e  v šenou predilekcí k degener  ivním   

 r um  ick m onemocn ním. 

 V  é o práci  yl u kyčelního klou u  ledován pohy  v  r n ver ální rovin  – 

 evní ro  ce.  

Mnoho pohy ů u   le ek  e odehrává ve velké  evní ro  ci. Sv lová  íl  

n rů  á především u  v lů  k eré   ou in en ivn    po ovány v   le ním  réninku. 

Zv šenou  ílu mů eme po orov   u  evních ro á orů    duk orů i  dduk orů. Zevní 

ro á ory   ou „prime mover   pro  ákl dní po ici  urnou     dukční pohy y   ou    e 

ne  y né pro elev ční pohy y   ko developpé  k eré  voří  ákl d   le ního um ní 

(Bennell et al., 2001).  

V  ší ro   h pohy u  evní ro  ce vidíme u pokročil ch   le ek  nel e vš k 

 edno n čn  říci   d   e  o dů ledek dlouhole ého  réninku ne o predi po ice k 

hypermo ili   či  v šenou  n ever í krčku femuru (Bennell et al., 1999). 

V  n mn  ro díl v  evní ro  ci kyčelního klou u me i   le ními   nečnicemi 

  kon rolní  kupinou  ylo   iš  n pou e ve fá i Heel   rike – úderu p  y o podlo ku. 

B le ní   nečnice m  í dle v  ledků v r  n  v  ší  evní ro  ci v  om o momen  . 

V o    ních fá ích kroku ne yl n le en  ignifik n ní ro díl me i  kupin mi.  

Při provedení   le ních po ic  y  e m l ne v  ší podíl ro   hu odehráv   

práv  v kyčelních klou ech    y  e   me ilo  v šen m n p  ím pů o ící n  

lig men ó ní  p rá  kolenního   hle enního klou u    ím  e eliminov lo ri iko 

v niku příp dného por n ní (Bennell et al., 1999).  

Pokud by b le ky při chů i pro evily především  v šení ro  čních pohy ů v 

kyčelním klou u  mohli  ychom předpoklád      e při mech ni mu pohy u do 

  nečních figur vyu ív  í hl vn  kyčelní   r  egii  evní ro  ce  k erá  e   hledi k  

  re ového    í ení mu kulo kele álního  y  ému dolní konče iny še rn  ší. 

Z v  ledků v  kumu vš k  en o předpokl d nevypl vá  ne o  ve v  šin  fá í 

krokového cyklu  e v r  n   evn  ro  ční pohy y u baletek neprojevily. Mů eme  e 
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 edy domnív     e   le ky  en o mech ni mu  pohy u nevyu ív  í   pře   u í  edy 

mu kulo kele ální  y  ém. I  de  e vš k důle i é  důr  ni  velmi m l  poče  

pro  ndů v o ou hodnocen ch  kupinách  k er   y mohl     v  n mn m faktorem 

 oho  proč  yly hypo é y   mí nu y.  

 

6.1.4. Diskuse k hypotéze H04 

B le ky  e při provedení   nečních figur n chá e í č   o v   l nční po ici 

  o e n   edné dolní konče in . Tím o  ychom u nich očekáv li efek ivn  ší 

po  urální     ili u opro i ne rénov né popul ci. 

Ro  ce pánve  e  ákl dem pro ekonomickou   koordinov nou chů i  J nd   

1999). Do   ení  chopno  i kon rolov   pohy  pánve  ouč  n  pohy em dolních 

konče in  e pod    n m f k orem pro ro vo    nečních dovedno  í. 

Zn čn  v  n m n  vyvá eném po   vení pánve   dolních konče in m  í 

i chiokrurální  v ly   flexory kyčelních klou ů  Kolář  2009). Pohy  pánve v 

  gi ální rovin   m rem dopředu  e  po en  e  v šením lordó y v  ederní o l   i, na 

 e ím  v niku p r icipu e i m. iliop o    Véle  199 ). An ever ní po   vení pánve 

vede k n máhání lum ální o l   i pá eře  ne o  n vo u e v  ší kon r kci flexorů 

kyčle  m. iliop o  )    v šení  onu ex en orů lum ální pá eře. Zv šená  n ever e 

pánve  e mů e o  evi    ké   ko kompen  ční mech ni mum při o l  ení ex en orů 

kyčle (Perry, 1992). 

V o l   i pánve  yl při v  kumu  ledován  n eve ní pohy  pánve. U o ou 

 kupin vš k ne yl n le en v  n mn  ro díl v úhlovém po   vení. Mů eme  edy 

u u ov     e   le ní   nečnice doká í do    ečn  kompen ov   pohy y pánve při 

  le ních figurách    v šené  n ever ní po   vení  k eré  e u nich č   o popi u e   e 

při    né chů i nepro eví.  
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6.2. Diskuse k vědecké otázce 2 

Z   v li   me  e o á kou   d   í k né kine iologické    n mne  ické úd  e 

mohou mí  vliv n  m řené kinem  ické hodno y ve  ledov ném  ou oru. Z důvodů 

vy oké v ri  ili y m n ch odpov dí   ní kém poč u pro  ndů ne ylo mo né prové   

    i  ické hodnocení  pro o je vy ádření k v decké o á ce 2 uvedeno pouze formou 

di ku e. Pře  o  de mů eme n  í  n k eré  ouvi lo  i  k eré  y mohly ovlivni  

o  ek ivi u m ření  vi  Příloh  5, Tabulka 49, 50). 

Zohledni  mu íme in erindividuální v ri  ili u v mnoh  okolno  ech   m l  

poče  pro  ndů. V úv hu mu íme  rá  i nehomogeni u  e  ov ného  ou oru d nou 

v kov m ro p  ím    dr vo ním    vem pro  ndů. Ačkoli kri ériem pro   ř  ení do 

vyše řov ného  ou oru  ylo do   ení profe ionální úrovn    le ního um ní     ence 

v  n mn ch p  ologick ch    vů mu kulo kele álního  y  ému   oper čních  ákroků 

n  dolních konče inách  mů eme u v  šiny   nečníků v  n mné e po orov   v  ky  

pro lémů pohy ového  p rá u  u k er ch  e domníváme   e m  í ch r k er  píše 

funkční poruchy   n dm rného    í ení  v lového    kele álního  y  ému.  

Při   le u  eny pou ív  í   le ní o uv    v. „špičky“)  k erá při dlouhodo ém 

o u í  pů o u e deformi y nohy   v m  l kem mů e v  n mn  ovlivni  mech niku 

nohy    ím i krokov  cyklu . T ké při provedení   le ní chů e neexi  u e  cel    e n  

 pů o   e ího provedení. T nečníci k ro ví ení  v ch pohy ov ch dovedno  í 

vyu ív  í mnoho rů n ch forem chů e  n př. nášl p pře  p  y  pře   evní hr ny 

chodidel  chů e ve v ponu  Krö chlová  2003). T neční chů e  lou í  píše k 

 réninku   e í vyu i í v div delním před   vení  e ome ené  pro o  e nevy aduje 

zachování všech  e ích dílčích   pek ů pohy u. Je í provedení  e odlišu e podle d né 

vy  udov né kon erv  oře  pro o i u  ledov n ch pro  ndů  e mohla vyskytov    e í 

variabilita.  

Z čá ek provo ování   le ní činno  i  e u pro  ndů velmi rů n   pohy u e  e 

v ro me í me i 3.   15. rokem. Tím v niká i široké ro p  í poč u le  v nov n ch 

in en ivnímu   nečnímu  réninku  k eré  e pohy u e me i 8 a  21 roky.  

A  n   ednoho pro  nd   yl    iš  n  u všech vyše řov n ch   nečníků 

hypermo ili     v šen  ro   h pohy u  yl    n menán především v  egmen ech 

pá eře. Hypermo ili   vede k pře   ování  in    ili      ole  i. Souvi í   pohy ovou 

inkoordin cí  ne chopno  í u váře  kv li ní pohy ové   ereo ypy    e  menšenou 
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    ili ou  Lewi   2003). B le ní   nečníci   ou o d řeni n dm rn mi ro   hy 

pohy u pá eře  kyčelních  koleních   hle eních klou ů  k eré  

  ou klíčov m f k orem v provedení  e ich um ní. S mo n   rénink přímo nevede k 

hypermo ili     ch o klou ů   e í pří omno    e č   o d ná d dičn . S udie ukazuje, 

 e u bale ních   nečníků  e vy ky u e gener li ov ná hypermo ili    k erá  e 

v hodou pro  e ich pohy ové vy ádření   r h me  Jenkin   19 2).  

V  ouč  né do   ne  ou  y  émy Qu li y    Ki  ler  námy v  n mn m 

 dro em chy  při klinickém m ření chů e. Jedná  e především o nepře no  i v 

určování  n ropome rick ch ch r k eri  ik  co   e ovlivn no  e mén   kušeno  í 

o o y  k erá p lp ci provádí   le   ké individuální  louš kou vr  vy m kk ch  kání. 

D lší mo n   dro  chy   e  pů o en po unem reflexních  n ček v hledem k  odu na 

ko  i  ne o  vlivem  m n rychlo  i    e rv čno  i dochá í k po unu m kk ch  kání 

vůči  kele u. Kinem  ická  n l    před   vu e  cel  neinv  ivní   klien   

ne     u ící me odu. Spolu   d lšími l  or  orními pří  ro ov mi me od mi  y  e 

mohla v budoucnu   á   oučá  í klinického vyše ření. T  o me od  umo ňu e 

detekovat a kvantifikovat odchylky krokového cyklu  k eré při    ném vyše ření 

mohou uniknou  n ší po orno  i    ím lépe vyme i  mí    pohy ového  p rá u  k erá 

by zasluhovala pozornost fyzioterapie. 
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7. Závěr 

 ílem diplomové práce  yl   n h  o  ek ivi ov   vliv dlouhodo ého 

  le ního  réninku n   m nu  edno liv ch p r me rů krokového cyklu     ím o ře mi  

mo né ne ádoucí efek y  oho o  pecifického pohy u n  mo orické chování.  

N   ákl d  kinem  ické  n l  y chů e  yly u   le ních   nečníků v prů  hu 

krokového cyklu hledány ro dílné hodno y vy r n ch úhlov ch p r me rů v 

porovnání   kon rolní  kupinou. Hypo é y  yly  e  ovány   ko nulové. Sn hou  edy 

 ylo vyvrá i  hypo é y  k eré popír ly ro díl v úhlovém po   vení klou ů dolních 

konče in   pánvi me i  kupinou   le ních   nečníků      nou popu cí.  

Z  eore ick ch po n  ků vypl vá   e   le ní   nečníci   ou  n čn  pře   ováni 

  vy  du e  e    y  vlád li o  í né   neční po ice  e  pecifick m po   vením v 

klou ech. T nečníci vyu ív  í při   nci  peciální   le ní chů i   č   o  rénu í v 

po icích  k eré   hrnu í ex rémní ro  ce v klou ech. Z  oho o předpokl du  ylo 

vychá eno v příp d   é o práce   pro o  yly do experimen   voleny pou e n k eré 

pohyby v klou ech dolních konče in   v pánvi. Konkré n   e  edn lo o pohy y v 

 r n ver ální rovin  v dolních konče inách –  evní ro  ce v hle enním klou u   evní 

ro  ce v kolenním klou u    evní ro  ce v kyčelním klou u. V příp d  pánve  yl 

zvolen pohyb do rotace kolem hori on ální o y –  n ever e pánve. Ty o polohy 

  v  í č   o voleny v   le ním  réninku   pro o  yly vy rány k  e  ování.  ílem  ylo 

  i  i    d    le ní   nečníci přenáše í  y o ex rémní pohy y i do    né chů e. 

V příp d  hle enního klou u   ou pohy y v  r nver álním   r álním klou u 

v  n mné pro   nečníky při   o i  ve v ponu pak   nečník n šl pu e n  p lec  evn  

ro ov né nohy. U kolenního klou u  e v  ší hodno   ex erní  i iální  or e    evní 

ro  ce v kolenním klou u u   le ek velmi  ád ná  ne o  po ky u e v  ší ro   h 

pohybu do pozice turnout. Plné provedení po ice turnout  popi u ící  evní ro  ci 

o ou dolních konče in  kdy chodidl    ou ro ován  o 180° vůči  o    vy  du e 

ex rémní ro   h do  evní ro  ce v kyčelním klou u. P   kl  ick ch   le ních pozic je 

  lo eno n   é o polo e nohou. Po   vení pánve v  n ever i  e v   le u n   váno 

„rep  e“ po ice  rel x ční  odlehču ící poloh ). An ever ní po   vení pánve vede k 

n máhání lum ální o l   i pá eře. (Clippinger, 2007) 
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Ve v  ledku v  kumu u hle enního klou u vš k ne yl n le en  ignifik n ní 

ro díl v pohy u do  evní ro  ce me i   nečníky   kon rolní  kupinou.  

V  n mného v  ledku u kolenního klou u  ylo do   eno pou e v krokové fá i 

Mid-   nce  kdy  e pro evil  v  ší  evní ro  ce u   le ních   nečnic v porovnání 

s kon rolní  kupinou.  

V příp d  kyčelního klou u  yl n le en v  n mn  ro díl v zevn  ro  čním 

po   vení pou e ve fá i Heel   rike. Op    yl  en o pohy  v  ší pro  kupinu   le ních 

  nečnic. 

V r  n  ší ro díl v  n ever ním po   vení pánve ne yl me i  kupin mi   iš  n.  

Pře  o e v příp d  kolenního   kyčelního klou u  yl  n le en  odlišno   v 

 evn  ro  čním po   vení u   le ek  nel e    oho o v  ledku  oudi  n   m n né 

po   vení v prů  hu celé chů e.  

V  ledky   udie tedy neproká  ly,  e dlouhodo é in en ivní    í ení 

pohy ového  p rá u   nečním  réninkem vede ke  m nám v chování  edno liv ch 

pohy ov ch  egmen ů   hem krokového cyklu. Hypo é y  k eré  yly v  é o práci 

   noveny   e  edy nepod řilo   mí nou . 

V  ouč  né do   není pří  ro  Qu li y  v  nn mn   dro em chy  při 

klinickém m ření chů e.  hy y v m ření  y mohly      pů o eny po unem 

reflexních  n ček v hledem k  odu n  ko  i  ne o  vlivem  m n rychlo  i   

 e rv čno  i dochá í k po unu m kk ch  kání vůči  kele . Nedo    ek  kušeno  í   

kinem  ickou  n l  ou     pří  ro i  k er mi  yl  proveden     ké mohl při p   k 

nedo    ečn m v  ledkům. Z  hl vní důvod vyvrácení hypo é  pov  u i příliš m lé 

mno   ví pro  ndů  k eří  e  úč   nili m ření. J  k  i   ylo  ín no  u o ou  kupin 

bylo   iš  no  evn  ro  ční po   vení v hle enním  kolenním i kyčelním klou u   

 n ever ní po   vení pánve ve všech fá ích krokového cyklu. Z fy iologického 

hledi k  není  en o v  ledek korek ní. Z  oho o   iš  ní  ychom mohli u u ov    n  

chy u v m ření  ve  my lu šp  ného odeč ení  ledov n ch  odů  ne o šp  ného 

vyhodnocení. Nemů eme  ni vylouči  šp  n    ereo yp chů e   ké u kon rolní 

skupiny. 

Je  ře mé   e  e  ování pohy u v klou ech dolních konče in není mo né 

pou e v  edné rovin    le  e nu né    y  ylo provedeno   ké v o    ních  m rech. 

Komplexn  ší m ření  y podle mého ná oru mohlo přiné   u poko ivé v  ledky  
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k eré  y  yly příno né pro d lší hodnocení. Pokud  y  ylo doká áno   e   le ní 

  nečnice  ku ečn  vyu ív  í  m n n    ereo yp chů e  mohl   y     n   ákl d  

  ch o po n  ků o ře m n  ne více     ov ná mí    pohy ového  p rá u  k erá  y 

zasluhovala po orno   léče né reh  ili  ce    ouč  n   y mohly     odh leny 

predilekční lok li  ce v  ky u úr  ů    ím  lou   k  e ich prevenci.  

 

Pře  o e  e nepod řilo vyvrá i     novené hypo é y  cíl práce  yl  pln n.
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9. Seznam příloh 

Příloha č.1 Vyjádření etické komise 



 

 

 

Příloha č.2 Informovaný souhlas 

 

Informovaný souhlas a poučení probanda 

 

Souhl  ím   provedením di gno  ického vyše ření   m ření v l  or  oři BEZ 

  iomech niky ex rémní  á   e) n  UK FTVS  pomocí pří  ro e Qu ly is a Kistler. 

M ření  ude provád   Bc. K  eřin  Korošová pod vedením  kušen ch  iomech niků. 

Žádné inv  ivní me ody ne udou vyu i y. 

 

Byla jsem srozumiteln  a dostatečn  podrobn  informován    prů  hem vyše ření a 

m ření v diplomové práci   uden ky I. ročníku NMgr   udi  o oru fy io er pie. 

 

M la jsem příle i o    e n  vše  ep       vá i  pod né odpov di. Jsem si v dom    e 

mo e úč    n  diplomové práci  e do rovolná    e   ní mohu     kéhokoliv důvodu 

kdykoliv od  oupi . M ření  ude provád no  edenkrá  v pří lušené l  or  oři   délk  

určená pro  edno m ření nepře áhne 30 minu .  

 

Byl    em u iš  n    e mo e  nonymi   v diplomové práci  ů   ne   chován     e 

všechny v  ledky    á n my  udou pou ívány pou e v  ouvi lo  i    ou o pr cí. 

 

Tím o dávám  vů   ouhl     úč   í    polupr cí n  diplomové práci   uden ky I. 

ročníku NMgr 

studia fyzioterapie, Fakulty t le né v chovy    por u Univer i y K rlovy.  

 

Souhl  ím    ím   e veškeré úd  e  í k né při  é o práci  udou pří  upné pou e 

oprávn n m o o ám  lék řům, fyzioterapeutům, studentům lék ř  ví   fy io er pie) 

k v deck m účelům  

a zůstanou dův rn mi v rámci povinno  i   chování lék ř kého    em  ví. 

 

D  um m ření Jméno   pří mení Datum narození Podpis 



 

 

 

Příloha č.3 Dotazník a zdravotní stav  

 

Dotazník a zdravotní stav 

Dotazník  

 
Jméno (iniciály): ………………………  

Národnost:…………………………….  

Pohlaví: mu  /  en   

 

Rok narození:…………………………  

Výška (cm): ……………………………  

Váha (kg): …………………………….. 

 

1. Jste profesionální tanečník?  

 

Ano/ ne  

 

2. V kolika letech jste se začal/a s baletem?  

 

3 – 5 let 6 – 10 let 11 – 15 let 16 – 20 let  

 

3. Máte vystudovanou konzervatoř?  

 

Ano/ ne  

 

4. Jak často týdně trénujete?  

 

1 – 2 3 – 4 5 – 6  

 

5. Frekvence tréninku (hodin) týdně?  

 

 

6. Počet vystoupení měsíčně?  

 

1- 3 3-6 7- 9 10-12 13-15 16-18 19-21 více kolik? …………  

 

7. Byla jste někdy v péči fyzioterapeuta?  

 

Ano / ne Pokud  no  proč? 

…………………………………………………………………………  

 

8. Používáte nějaké ortopedické pomůcky (ortézy, tapovací pásky…)?  

 

V    ném denním  ivo   / při   nci  

Ano / ne  

 

Pokud  no    ké?  

 



 

 

…………………………………………………………………………………………….  

 

9. Pou ívá e k   nci   le ní o uv „špičky“?  

 

Ano/ne  

 

10. Provo u e e n   ké kompen  ční  regener ční cvičení   ogu  pl vání……)?  

 

Ano/ne Pokud  no    ké?  

 

…………………………………………………………………………………………  

 

Po námky:  

 

Zdravotní stav 

1. Onemocn ní pohy ového  p rá u  ko  i  klou y  šl chy) 

 

 DKK / HKK / pá eř / pánev /  iná:  

…………………………………………………………………………………………  

 

 h r k er  fr k ury   u lux ce  lux ce  di  or e  l xici    …):  

…………………………………………………………………………………………  

 

2. Deformity DKK 

 

Plo k  + hle no  pe  pl nu   pe  equinu   h lux v lgu   h lux rigidu   …):  

…………………………………………………………………………………………  

 

Koleno (genu recurtatum/valgum/varum):  

…………………………………………………………………………………………  

 

Kyčel  cox  v lg /v ra, dysplasion):  

…………………………………………………………………………………………  

 



 

 

3. Deformi y pá eře   kolio    hyperkyfo    hypokyfo  )  

………………………………………………………………………………………… 

 

4. Bole  ivé    vy?  

DKK / HKK / pá eř / pánev /  iné:  

…………………………………………………………………………………………  

 

5. Operace?  

….……………………………………………………………………………………… 



 

 

Příloha č.4 Kineziologické vyšetření  

Kine iologick  ro  or: 

Vyše ření   pekcí:  

pohled  epředu  

pohled z boku  

pohled zezadu 

 

Vyše ření p lp cí: 

klenba nohy mm. 

erectory spinae  

m. piriformis  

m. triceps surae  

ko  rč SI- klou ení  

 

Vyše ření klou ního v orce kyčelního klou u  me od  SFTR):  

Kyčelní klou :

PDK  S .. - 0 - ..  

 F .. - 0 - ..  

 R .. - 0 - .. 

LDK  S .. - 0 - ..  

 F .. - 0 - ..  

 R .. - 0 - ..  

 

Vyše ření  krácen ch  v lů:  

m. iliopsoas  

m. rectus femoris 

m. tensor fasciae latae 

m. biceps femoris  

m. triceps surae  

 

Vyše ření hypermo ili y:  

Zkoušk    lo en ch p  í:  

Zkoušk  ex endov n ch lok ů:  

Zkoušk  šály: Zkoušk  předklonu:  

 

Po námky: 



 

 

Příloha č. 5 Vybrané anamnestické údaje 

Tabulka č. 49 Vy r né  n mne  ické úd  e  ou oru   le ních   nečníků 
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1 Ž 22 164 52 19 11 11 ANO 5-6 3-4 

2 Ž 22 165 54 20 6 16 ANO 5-6 2-5 

3 Ž 22 164 56 21 8 14 ANO 7-8 1-8 

4 Ž 23 166 54 20 15 8 ANO 5-6 3-5 

5 Ž 25 165 55 20 11 14 ANO 6-7 5-6 

6 Ž 24 167 52 19 3 21 ANO 5-6 4-6 

7 Ž 25 164 57 21 6 19 ANO 5-6 4-6 



 

 

Tabulka č. 50 Mo né f k ory ovlivňu ící pohy ové chování   nečních pro  ndů 
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1 Ž 22 

Ano  

(Bolestivost  

Achillovy 

šl chy) Ano 

Ano  

 Kolenní    

ko níková or é  ) Ano  P Ne 

2 Ž 22 

Ano  

(Bolestivost 2 

MT 

 nohy, 

ver e rogenní  

o  í e Ne Ne Ano  L Ne 

3 Ž 22 

Ano  

 Ver e rogenní 

o  í e) Ne Ne Ano  L Pl vání 

4 Ž 23 

Ano 

 Ver e rogenní 

o  í e) Ano 

Ano  

 Bederní pá ) Ano  P Ne 

5 Ž 25 Ne Ne Ne Ano  P Pl vání 

6 Ž 24 

Ano  

(bolestivost 

hlezenního 

kloub) Ne Ne Ano  P Ne 

7 Ž 25 

Ano  

 Ver e rogenní 

o  í e) Ne Ne Ano  P Ne 



 

 

Příloha č. 6 Umístění markerů při měření chůze 

 

1 – spina iliaca anterior superior 

2 – spina iliaca posterior superior 

3 – os sacrum 

4 – caput femoris (nad trochanter 

major) 

5 –   řední čá   n  l  erální   r n  

stehna 

6  – epicondylus lateralis femoris 

7 – epicondylus medialis femoris 

8 – tuberositas tibiae 

9 – di  ální čá   n  l  erální   r n  

 érce   hru   ⅓) 

10 – maleolus lateralis 

11 – maleolus medialis 

12 – articulatio metatarsophalangea 

II. phalanx proximalis pedis 

13 – articulatio metatarsophalangea 

V. phalanx proximalis pedis 

14 – tuber calcanei 



 

 

 

Příloha č. 7 Seznam obrázků 

 

Obrázek č. 1 Fá e krokového cyklu  Ro e    m le  2006) 

Obrázek č. 2 Amli ud  pohy u klou ních  po ení Do  upné  : 

http://www.footworksorthotics.co.uk/running/dynamic-gait-analysis/ 

Obrázek č. 3. Kinem  ik  hle enního klou u Do  upné  : 

http://ftk.upol.cz/fileadmin/user_upload/FTK-katedry/biomechanika/APBMF_Chuze.pdf 

Obrázek č. 4 Kinem  ik  kolenníhé klou u. Do  upné  : 

http://ftk.upol.cz/fileadmin/user_upload/FTKkatedry/biomechanika/APBMF_Chuze.pdf 

Obrázek č. 5 Kinem  ik  kyčelního klou u Dostupné z: 

http://ftk.upol.cz/fileadmin/user_upload/FTKkatedry/biomechanika/APBMF_Chuze.pdf 

Obrázek č. 4 Ro  ce kyčle  Dostupné z: 

http://ftk.upol.cz/fileadmin/user_upload/FTKkatedry/biomechanika/APBMF_Chuze.pdf 

Obrázek č. 7 Poloh  chodidl  při po ici demi-pointe (Clippinger, 2007). 

Obrázek č. 8 Umí   ní m rkerů při m ření chů e 

http://www.footworksorthotics.co.uk/running/dynamic-gait-analysis/
http://ftk.upol.cz/fileadmin/user_upload/FTK-katedry/biomechanika/APBMF_Chuze.pdf
http://ftk.upol.cz/fileadmin/user_upload/FTK-katedry/biomechanika/APBMF_Chuze.pdf


 

 

Příloha č. 8 Seznam tabulek 

Tabulka č.1 V  ledky     i  ického hodnocení úhlov ch p r me rů  evní ro  ce 

v hle enním klou u ve fá i Heel   rike 

Tabulka č. 2 Porovnání hodno y F- testu z hodnotou F-krit. – hle enní klou  fá e 

Heel strike 

Tabulka č. 3 V  ledky     i  ického hodnocení úhlov ch p r me rů  evní ro  ce 

v hle ennímklou u ve fá i Mid    nce 

Tabulka č. 4 Porovnání hodno y F- testu z hodnotou F-krit. – hle enní klou  fá e 

Mid stance 

Tabulka č. 5 V  ledky     i  ického hodnocení úhlov ch p r me rů  evní ro  ce 

v hle enním klou u ve fá i Toe off 

Tabulka č. 6 Porovnání hodno y F- testu s hodnotou F-krit. – hle enní klou  fá e 

Toe off 

Tabulka č. 7 V  ledky     i  ického hodnocení úhlov ch p r me rů  evní ro  ce 

v hle enním klou u ve fá i Initial swing 

Tabulka č. 8 Porovnání hodno y F- testu s hodnotou F-krit. –hle enní klou  fá e 

Initial swing 

Tabulka č. 9 V  ledky     i  ického hodnocení úhlov ch p r me rů  evní ro  ce 

v hle enním klou u ve fá i Mid wing 

Tabulka č. 10 Porovnání hodno y F- testu s hodnotou F-krit. – hle enní klou  fá e 

Midswing 

Tabulka č. 11 V  ledky     i  ického hodnocení úhlov ch p r me rů  evní ro  ce 

v hle enním klou u ve fá i Termin l  wing 

Tabulka č. 12 Porovnání hodno y F- testu s hodnotou F-krit. – hle enní klou  fáze 

Terminal swing 

Tabulka č. 13 V  ledky     i  ického hodnocení úhlov ch p r me rů  evní ro  ce 

v kolenním klou u ve fá i Heel   rike 

Tabulka č. 14 Porovnání hodno y F- testu s hodnotou F-krit. – kolenní klou  fá e 

Heel strike 

Tabulka č. 15 V  ledky     i  ického hodnocení úhlov ch p r me rů  evní ro  ce 

v kolenním klou u ve fá i Mid    nce 

Tabulka č. 16 Porovnání hodno y F- testu s hodnotou F-krit. – kolenní klou  fá e 

Mid stance 

Tabulka č. 17 V  ledky     i  ického hodnocení úhlov ch p r me rů  evní ro  ce 

v kolenním klou u ve fá i Toe off  

Tabulka č. 18 Porovnání hodno y F- testu s hodnotou F-krit. – kolenní klou  fá e 

Toe off 

Tabulka č. 19 V  ledky     i  ického hodnocení úhlov ch p r me rů  evní ro  ce 

v kolenním klou u ve fá i Ini i l  wing 

Tabulka č. 20 Porovnání hodno y F- testu s hodnotou F-krit. – kolenní klou  fá e 

Initial swing 

Tabulka č. 21 V  ledky     i  ického hodnocení úhlov ch p r me rů  evní ro  ce 

v kolenním klou u ve fá i Mid wing 

Tabulka č. 22 Porovnání hodno y F- testu s hodnotou F-krit. – kolenní klou  fá e 

Midswing 

Tabulka č. 23 V  ledky     i  ického hodnocení úhlov ch p r me rů  evní ro  ce 

v kolenním klou u ve fá i Termin l  wing 

Tabulka č. 24 Porovnání hodno y F- testu s hodnotou F-krit. – kolenní klou  fá e 

Terminal swing 



 

 

Tabulka č. 25 V  ledky     i  ického hodnocení úhlov ch p r me rů  evní ro  ce 

v kyčelním klou u ve fá i Heel   rike 

Tabulka č. 26 Porovnání hodno y F- testu s hodnotou F-krit. – kyčelní klou  fá e 

Heel strike 

Tabulka č. 27 V  ledky     i  ického hodnocení úhlov ch p r me rů  evní ro  ce 

v kyčelním klou u ve fá i Mid    nce. 

Tabulka č. 28 Porovnání hodno y F- testu s hodnotou F-krit. – kyčelní klou  fá e 

Mid stance 

Tabulka č. 29 V  ledky     i  ického hodnocení úhlov ch p r me rů  evní ro  ce 

v kyčelním klou u ve fá i Toe off 

Tabulka č. 30 Porovnání hodno y F- testu s hodnotou F-krit. – kyčelní klou  fá e 

Toe off 

Tabulka č. 31 V  ledky     i  ického hodnocení úhlov ch p r me rů  evní ro  ce 

v kyčelním klou u ve fá i Ini i l  wing 

Tabulka č. 32 Porovnání hodno y F- testu s hodnotou F-krit. – kyčelní klou  fá e 

Intitial swing 

Tabulka č. 33 V  ledky     i  ického hodnocení úhlov ch p r me rů  evní ro  ce 

v kyčelním klou u ve fá i Mid wing 

Tabulka č. 34 Porovnání hodno y F- testu s hodnotou F-krit. – kyčelní klou  fá e 

Midswing 

Tabulka č. 35 V  ledky     i  ického hodnocení úhlov ch p r me rů  evní ro  ce 

v kyčelním klou u ve fá i Termin l  wing 

Tabulka č. 36 Porovnání hodno y F- testu s hodnotou F-krit. – kyčelní klou  fá e 

Terminal swing 

Tabulka č. 37 V  ledky     i  ického hodnocení úhlov ch p r me rů  n ever e 

pánve ve fá i Heel   rike 

Tabulka č. 38 Porovnání hodno y F- testu s hodnotou F-krit. – pánev fá e Heel 

strike 

Tabulka č. 39 V  ledky     i  ického hodnocení úhlov ch p r me rů  n ever e 

pánve ve fá i Mid    nce 

Tabulka č. 40 Porovnání hodno y F- testu s hodnotou F-krit. – pánev fá e Mid 

stance 

Tabulka č. 41 V  ledky     i  ického hodnocení úhlov ch p r me rů  n ever e 

pánve ve fá i Toe off 

Tabulka č. 42 Porovnání hodno y F- testu s hodnotou F-krit. – pánev fá e Toe off 

Tabulka č. 43 V  ledky     i  ického hodnocení úhlov ch p r me rů  n ever e 

pánve ve fá i Ini i l  wing 

Tabulka č. 44 Porovnání hodno y F- testu s hodnotou F-krit. – pánev fá e Ini i l 

swing 

Tabulka č. 45 V  ledky     i  ického hodnocení úhlov ch p r me rů  n ever e 

pánve ve fá i Mid wing 

Tabulka č. 46 Porovnání hodno y F- testu s hodnotou F-krit. – pánev fá e Mid wing 

Tabulka č. 47 V  ledky     i  ického hodnocení úhlov ch p r me rů  n ever e 

pánve ve fá i Termin l  wing 

Tabulka č. 48 Porovnání hodnoty F- testu s hodnotou F-krit. – pánev fá e Termin l 

swing 

Tabulka č. 49 Vy r né  n mne  ické úd  e  ou oru   le ních   nečníků 

Tabulka č. 50. Mo né f k ory ovlivňu ící pohy ové chování   nečních pro  ndů 

 


