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ABSTRAKT

Nazev prace: Hodnoceni zmén kvality chiize tane¢nikli v porovnani s béznou populaci

Cil prace: Zjisténi vlivu dlouhodobého baletniho tance na kinematické parametry chize.
V teoretické ¢asti je cilem popsat zakladni charakteristiky krokového cyklu a
kineziologické a biomechanické poznatky tykajici se baletniho pohybu a jeho
kompenzacnich mechanismi v muskuloskeletarnim systému.
V experimentalni ¢asti budou u souboru baletnich tane¢nikii analyzovany tthlové
parametry krokového cyklu pti provedeni chiize. Z vysledk studie bychom méli zjistit,
zda ma dlouholety intenzivni tane¢ni trénink vliv na nastaveni jednotlivych kloubt téla

v prubéhu chtize.

Metoda: Kinematicka analyza pomoci zatizeni Qualisys, které umoznuje automatické
zpracovani zaznamu, ziskané pomoci infraervenych kamer. Qualisys systém pouziva
vlastni vysokofrekvencni kamery pro pfesné sledovani pohybu méteného objektu s
vyuzitim pasivnich ¢i aktivnich markert.

Data z pristroje byla zpracovana v programu Microsoft Office Excel a dale

statisticky vyhodnocena.

Kli¢ova slova: chiize, bipedie, tanec, analyza chiize, chlize tane¢niki, balet,

kinematickd analyza



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. UVOD

Tanec je uméni, které pracuje s ¢lovékem samotnym. Tato ¢innost provazi
lidstvo od nepaméti. Tanec je vn&jSim projevem ¢loveka pii kterém se télo stava jeo
dominantnim néstrojem. Umoziuje predvést nejen esteticky ptisobivé a pohyboveé
narocné figury, ale odrazi v sob¢ i dusevni prozivani osobnosti, ktera tanec provozuje.
Za jeden z nejstarSich a nejrozsitenéjsich uméleckych tanecnich stylii na svété
muzeme povazovat balet. Baletni tanec klade extrémni pozadavky na
muskuloskeletalni systém (Bussellova, 1995).

I ptes velké mnozstvi atributt, které mizeme baletkam ptiradit, neni zadny tak
typicky jako zvyseny rozsah pohyblivosti. Tane¢nici se u¢i pozorovat kvalitu
kazdého svého pohybu (Kroschlova, 2002). V tane€nim umeéni je dnes vyzadovéana
nejen sila a pruznost celého téla, ale také vyrazovost vSech jeho ¢asti. Baletni pozice
tanecnim tréninkem dochazi ke zlepSeni pohybovych i uméleckych dovednosti,
zdokonaleni drzeni téla a efektivnéjsi senzomotorické koordinace, pomaha také
rozvijet sebekontrolu a autodisciplinu, velky vliv ma i na dosazeni psychické
rovnovahy (Clippinger, 2007). VSechny tyto dovednosti se mohou nasledn¢ odrazit v
motorickém chovani jedince.

Zakladnim prvkem vsech tanct je chlize. Tane¢ni chiize je tvarove bohata a
rytmicky rozdilna, ale postavena na jistych zékonitostech, které se opiraji o
anatomickou a biomechanickou stavbu téla. Tanecnici by se proto méli zdokonalit v
normalnim krokovém cyklu jesté diive, nez poznaji tane¢ni chtizi ve vsech jejich
pohybovych obménach (Kroschlova, 1956).

Chtize je zakladnim pohybovym stereotypem, je motorickym vyjadienim
¢loveka a jednim z esencialnich atributl Zivota (Mayer, 2000). Povazujeme ji za
individualni pohybovy projev charakteristicky pro kazdého jedince, proto je jeji
hodnoceni u uréité skupiny lidi, které spojuje podobné fyzické zatizeni
muskuloskeletalniho systému, velmi obtizné. Krokovy cyklus je déjem komplexnim,
jez vyzaduje zapojeni nejen vSech kloubti dolnich koncetin, ale i horni poloviny téla
a osového orgdnu. Pro nas vyzkum jsme zvolili tento zdkladni lokomoc¢ni stereotyp,

nebot’ se v ném Casto odrazi poruchy pohybového aparatu.



Ptestoze je taneCnimu uméni vénovana zna¢na pozornost vetrejnosti, je zcela
opomijena péce o muskuloskeletalni aparat u profesionalnich tanecniki, které
muzeme pro vysokou intenzitu jejich pohybové aktivity ptiradit k vrcholovym
sportovcim. V odborné literatuie zatim neexistuje dostatek studii vénujici se této
problematice. Snahou v této praci bylo popsat zakladni kineziologické a
biomechanické poznatky tykajici se baletniho pohybu a jeho vlivu na
muskuloskeletarni systém. Informace, které z prace vyplynou by mohly poslouzit
tane¢niktim k tomu, aby Iépe pochopili své télo a dokézali ho nasledné 1épe zapojit
do tanecni tvorby. Tim by mylo mozno redukovat rizika poranéni pohybové soustavy
a zaroven zvySovat efektivitu pohybového projevu.

Cilem této studie bylo s pouzitim kinematické analyzy popsat zakladni vztahy
mezi jednotlivymi tthlovymi parametry chiize u skupiny baletnich tane¢nikl a
béznou populaci. Pomoci biomechanického méieni bylo zkouseno objektivizovat
vliv dlouhodobého baletniho tréninku na zménu jednotlivych parametri krokového
cyklu, a tim ozfejmit mozné nezadouci efekty tohoto specifického pohybu na
motorické chovani. Kinematicka analyza predstavuje zcela neinvazivni metodu
hodnotici rtizné charakteristiky chtize. Spolu s dal§imi metodami (EMG, dynamicka
analyza) by se mohla stat soucasti klinického vySetieni, nebot’ umoziiuje detekovat a
kvantifikovat odchylky, které mohou pii béZném vySetfeni uniknout nasi pozornosti.

Tato problematika by si zasluhovala dalsi vyzkum a pozornost fyzioterapie.



2. TEORETICKE ZDUVODNENI

2.1. Chuze

2.1.1. Chiize jako zakladni pohybovy stereotyp

Chtizi vnimame jako jednoduchy a zékladni pohyb, ktery vykonavame jiz od
rané¢ho détstvi. Stal se automatickou soucasti nasSeho Zivota. Provadime jej nevédomé
a po vétSinu Casu bez obtizi. Jako takovy je to vSak velice komplikovany proces
zahrnujici nespocet pohybovych ukont. Jesté pied detailnim popisem jednotlivych
¢initeld je nutné si ustanovit definici chiize. Odbornici se v obecném nazorovém
spektru shoduji, odlisnosti miizeme pak najit podle jejich oborové specializace.

Perry (1992) chape chiizi jako jeden ze zakladnich ptirozenych pohybovych
projevt Cloveéka. Lze ji povazovat za nejjednodussi zpisob, jak se pfemist'ovat na
kratké vzdalenosti; pohybovy projev jako metoda lokomoce charakterizovana

sttidavym pohybem dolnich konc¢etin (Whittle, 2007).

Pti pohybu vpied, ktery je koordinovany, piejimaji koncetiny oporu
prostiednictvim pienaseni téziste té€la. Punctum fixum — pevny bod bude pii pohybu
vpred znamenat zaklad opérného bodu. Osovy organ proto bude vzhledem k télu
mobilni. T€lo se bude pohybovat k existujicimu nebo budoucimu bodu. Chiize a
lezeni po Ctyfech a také reflexni plazeni jsou pohyby vpted, které probihaji ve
zktizené koordinaci (vzor).

Krokovy cyklus rozdé€luje na 4 faze: flekéni, relaxacni, opérnou, odrazovou

Pro funkci pletence dolni koncetiny je lidsky druhové typicka bipedalni chlize,
ta je doplnéna vyrovnavaci funkci hornich koncetin a trupu (Janda, 1966). Jedna se
viibec 0 nejcastéjsi formu lokomoce ¢lovéka. Zakladni funkci pletence horni

koncetiny je uchop a manipulace s uchopenym piedmétem (Véle, 1997).

Z pohledu geneze je chiize dle Kolare (2009) zakladnim lokomo¢nim

stereotypem vybudovanym v ontogenezi na fylogeneticky fixovanych principech



charakteristickych pro kazdého jedince. Jedna se o komplexni pohybovou funkci, ve
které se mohou projevit poruchy pohybového aparatu ¢i nervového systému.

K vykonani jakékoliv bipedalni lokomoce jsou nezbytné dvé podminky. Dle
Vaughana, Davise a O Connora (1999) jsou to:

1) neustalé ptsobeni reak¢ni sily na chodidlo pro zajisténi opory

2) periodicky pohyb obou chodidel z jednoho mista opory k mistu druhému

Jinymi slovy nesmi dojit k letové fazi kroku, kdy jsou obé chodidla bez kontaktu

s podloZkou a zaroven musi dochazet ke stfidavému cyklickému pohybu koncetin.
Lidské chiize je podle nékterych vyzkumut (Cunado, 1997) stejné unikatni, jako otisk
prstu. Tuto biometriku Ize definovat pomoci kinematickych faktori jako je pohyb
typologii lze vSak spojovat a rozd€lovat tak chiizi na nékolik skupin. Typy chiize

nabizi napt. V. Janda (2004):

- proximalni (kyCelni) chiize - hlavnim mechanismem lokomoce je pohyb
V kycCelnich kloubech, dominantnimi svalovymi skupinami jsou flexory kycelniho
kloubu, které byvaji zkracené a pretizené; dochazi jen k malému odvinu chodidla od

zeme;

- akrélni: zde pfevlada vyrazné odvinuti chodidla a zvétSend plantarni flexe nohy,
dominantni svalovou skupinou jsou plantarni flexory nohy a prstii; pii tomto typu

chiize je napadny vertikalni posun téziste téla;

- peronedlni: pro tento typ chlize je charakteristickd zvyraznéna flexe kolennich

kloubti, vnitini rotace v kycelnich kloubech a everze nohy (Valouchova & Kolaf,

2010).



2.1.2. Ontogeneze chiize

Chtize se v pribéhu Zivota méni. Zavisi na mnoha faktorech - na inervaci,
kosternim a svalovém systému, pohlavi, patologickych zménach jako nasledek
zranéni ¢i nemoci a jinych faktor. Vyvoj chiize je soucésti celkového motorického
vyvoje a velmi Gizce souvisi s vyvojem postury, kterd je zdkladem vsech cilenych
pohybi. Je také chapan jako vyzravani hierarchicky uspotfadaného neuronového
modelu (Vateka, Varekova 2009). Prevazuje odborny nazor, ze pfi rozvoji motoriky
dochazi k uzravani genetickych predeterminantti motorickych vzort. Dle Kolare
(2005) jsou svalové synergie, uplatiiujici se béhem vyvoje, ulozeny v mozku jako
matrice.

Prvni pohyby miizeme pozorovat jiz kolem 9. tydne prenatalniho vyvoje ditéte.
Jednoduché alternativni pohyby nohou, jez se podobaji chiizi, pak v Sestnactém
tydnu mizi. (Prechtl, 1984).

Kdyz se dit¢ narodi, je typickd vyrazna fyziologickéa flek¢éni hypertonie, neboli
zmrazeni. Jedna se o automatickou reakci postury na vyraznou zménu vné¢jSich
podminek. V prvnim mésici zivota, tedy v holokinetickém stadiu, se objevuje tzv.
stepping reflex, nazyvan také novorozenecka chuiize, kterd je dle Vareky (Vaieka,
Vatekova, 2009) chybn¢ povazovana za vychozi bod, ¢i predchtidce bipedalni
lokomoce.

V postnatalnim vyvoji ¢loveka je klicovym 3. mésic, ve kterém se objevuje az
hypotonie svalstva a dité za¢ina napiimovat trup a dochazi k centraci kofenovych
kloubti koncetin. Tzv. vzor tietiho mésice a jeho kvality jsou rozhodujici pro
nasledujici motoricky vyvoj a ptedurcuji tak kvalitu lokomoce jedince v pribéhu
celého jeho Zivota. (Vateka & Dvoték, 1999). Rozhodujicim faktorem je stupen
nervového zasobené, které je nutné k fizeni pohybu a svalové koordinace. Dité je tak
schopno postupné se vertikalizovat od stoje s oporou az po synchronizovany pohyb
bez opory. Chiizi pak oznacujeme za bipedalni lokomoci umoziujici zajisténi
zakladnich biologickych potieb.

Mezi 5. a 12. mésicem zivota ditéte, tedy ve stadiu dromokinetickém, dochézi
k dynamickému vyvoji lokomoce. Odezniva reflexni tichop ruky, pozdgji také nohy.
Dité€ postupné zacind 1ézt, coz Forssberg (1999) povazuje za prvni cilenou lokomoci.

Jiz koncem 3. trimenonu je dité schopno vykonat tzv. kroky s vedenim v podpazi



(Lesny, 1980). Mezi 9. a 18. mésicem pak déti zacinaji chodit samostatné bez
potieby opory. Vertikalizaci neni vhodné urychlovat, nebo ditéti jakkoliv poméahat,
jelikoz jakmile se dité postavi a chodi samo, je to pro dostate¢ného zpevnéni postury
a pred¢asnym zatéZovanim by mohlo dojit k nedostatecnému ptizplsobeni se novym
zivotnim podminkam.

Znamku zralosti chiize 1ze hodnotit podle rizné miry chtizového procesu.
Zralost chtize déli napt. Brenier a Brila (Zounkova, 2011) na dva stupné. Prvni,
iniciaéni faze trva od 3 az 6 mésicti po dosazeni chiize, kdy se dité uci predevsim
zvladat rovnovahu a integraci postury do pohybu. Nejvice zastoupenym znakem
byva recipro¢ni Svih horni koncetiny a uder paty do podlozky, ktery se u vétSiny déti
objevuje do prvnich 18 mésicti zivota.

V druhé fazi dochazi k vyzrani lokomoc¢niho pohybu a tento proces je zavrsen
kole 5. roku chiize ditéte. Postupné jsou zmény méné patrné a k plné zralosti chtize

dojde mezi 7 az 8 rokem (Kirtley, 2006).

Zralost chtize lze definovat 5 charakteristikami dle Sutherlanda, Coopear
a Daniela (1980):
* trvani stoje na jedné noze (32 % 1 rok, 38 % 7 let, 39 % dospély)
* rychlost chtize
* kadence — rytmus
* dé¢lka kroku
» pom¢ér rozpéti panve k Sifce kroku
Po dosazeni téchto charakteristik miizeme sice mluvit o zralé chuzi, ta se vSak

dale vyviji a prochazi neptetrzitym procesem adaptace a anticipace.

2.1.3.Centralni mechanismy Fizeni chiize

Krali¢ek (1995) predpoklada, Ze cely stereotyp chiize je vysledkem spusténi
pfedem piipraveného vzorce neurondlni aktivity, ktery je oznaovan jako centralni
motoricky program. Je zakddovan v paméti neuronalni sité, kterou nazyvame
generator vzorce pohybu. Generator vzorce lokomo¢niho pohybu je situovan ve
spinalni miSe, a to samostatné pro kazdou koncetinu. Pokud jsou vSechny koncetiny

v ¢innosti, je aktivita vSech generatorti navzajem koordinovana.



Generator vzorce lokomoc¢niho pohybu je aktivovan signalem vychdzejicim z
oblasti retikularni formace stfedniho mozku ozna¢ované jako mesencefalicka
lokomoc¢ni oblast. Toto centrum spousti nejen lokomoc¢ni pohyb, ale urcuje i
charakter lokomoce (napft. chiizi, béh) (Kralicek, 1995).

V mise jsou naprogramovany lokalni vzory pohybu pro vSechny svaly téla.
Zahrnuji dokonce recipro¢ni aktivitu opacné strany téla i komplexni vzory
rytmickych pohybi, které jsou realizovany béhem chiize a motorické ¢innosti.
Vsechny tyto naprogramované aktivity mohou byt spustény nebo inhibovany vys§imi
urovnémi motorického tizeni (Gage, 1991). Za tizeni lokomoce je odpovédny tr.
corticospinalis ventromedialis, ¢ast pyramidové drahy. Micha je schopnd odpovidat
na specifické senzorické draZzdéni z dolnich koncetin, které zaroveit nesou hmotnost
téla, a tak vytvoftit stereotyp chlize i pokud je supraspindlni fizeni ¢astecné omezeno.
I 10 % supraspindlni aferentace dostacuje pro zachovani chiize, nebot’ af polovina
extenéni aktivity béhem chlize mite byt stimulovano pomoci zpétné vazby a
proprioceptivnich stimuld (Dobkin, 1993; Muir, Steeves, 1997).

Lokomoce neni primarné reflexniho ptivodu, piesto aferentni signalizace z
koncetinovych proprioceptorii je velmi dalezita. Pokud je vyfazena, je normalni
cyklus lokomoc¢nich pohybi siln€ alterovan a zpomalen. Pfedpoklada se, Ze tukolem
aferentace je reflexné upravovat motoricky program generatortt pohybového vzorce
tak, aby vysledny lokomoc¢ni pohyb byl sladén s terénem, po kterém se uskuteciuje
(Kralicek, 1995). Chiize je pod vlivem subkortikalnich struktur, zaroven je i
ovliviiovana z periferie napf. bolestivou 12
aferenci, ktera méni délku a rytmus krokt. Kazdy pohyb vzdy provazi
multisenzoricka kontrola, ve které hraje roli zrak, vestibularni aparat, propriocepce i
exterocepce (Véle, 1997). Mezi subkortikalni centra, které se uplatiiuji pti kontrole
chiize, patii bazalni ganglia a mozecek, které maji prevazné inhibi¢ni vliv na

motoriku (Trojan, Druga, Pfeiffer, 1991).



2.2. Krokovy cyklus

2.2.1. Terminologie krokového cyklu

Podle Grosse je chiize dopiedny pohyb vzptimeného téla vykonavany
rytmickym stfidanim obou dolnich koncetin. Dale uvadi zZe, chiize je cyklické ¢innost,
ktera se sklada z neustalého opakovani krokd.

Zakladnimi determinanty chiize jsou rovnovaha a pohyb. Rovnovaha mize byt
definovéna jako schopnost zaujmout vertikalni posturu a udrzovat pii ni stabilni
postaveni. Pohyb je pak ve vztahu k chiizi popisovan jako schopnost zahdjit a
udrzovat rytmicky krokovy mechanismus.

Rovnovéahu béhem opory o jednu dolni koncetinu zajist'uji 2 skutec¢nosti. Jedna
se o laterdIni posun tézisté téla nad chodidlo stojné koncetiny a lokalni stabilizaci
kycelniho kloubu zajist'ujici udrzeni trupu ve vzptimeném postaveni (Perry, 1992).

Whittle (2007) definuje krokovy cyklus jako interval mezi dvéma stejné se
opakujicimi jevy béhem chiize. K déleni samotného krokového cyklu piistupuji
odbornici odlisn€, v zdsad¢ ale dochazeji ke stejnému vysledku. Shoduji se
v zakladnim fazovani,

a to na dvé ¢asti [viz. obr. ¢.1] — stojna a Svihova faze, respektive jednooporova a

dvouoporova faze. (Whittle, 2007; Perry 1992; Vaughan, Davis, & O ’Connor, 1992).
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Obrazek ¢. 1 Faze krokového cyklu (Rose, Gamble, 2006)



Na zacatku krokového cyklu je tfeba prenést vahu na predni nohu, ktera se tak
dostava pred tézisté. Pohlcuje naraz nohy na podlozku (heel strike) a adaptuje se na
zatizeni jako dusledek pfeneseni vahy téla na jednu nohu (az 70% hmotnosti na jedné
noze). Jednooporovému postaveni se objevuje ve fazi mezistoje a poté ve fazi §vihu.
Pokud bychom méli vyjadtit krokovy cyklus procentualng, stojna faze trva 60%, ve
zbyvajicich 40% probiha faze Svihova, jednooporova. Na zacatku a na konci stojné
faze dochazi k dvoji opote, kazda trva 10% casu, pii chiizi se tedy opirame o ob&

dolni konc€etiny pramérné pouze 20% doby.

2.2.2.Rozdéleni krokového cyklu

V dal8im dé€leni jednotlivych fazi v§ak najdeme mezi autory odliSnosti.
Sutherland (1998) déli krokovy cyklus do Sesti fazi:

1. pocatecni dvojoporova faze (initial double support)
2. jednooporova faze (single limb stance)
3. druhd dvojoporova faze (second double support)

4. pocatecni Svih (initial swing)

5. mezi$vih (mid-swing)
6. kone¢ny Svih (terminal swing)

Trew a Everett (1997) uvadéji nasledujici déleni:

uder paty (heel strike)

- celd noha na podlozce (foot flat)
- mezistoj (midstance)

- odraz (push-off).

- zrychleni (acceleration)

- mezi§vih (mid-swing)



- zpomaleni (deceleration)

Dle Grosse je jeden cyklus chiize rozdélen na dvé faze: opérnou (stojnou) a
Svihovou (kro¢nou) opérnou fazi kroku rozdélujeme na pét ¢asti:
1. Heel strike — pocate¢ni dotyk paty s podlozkou
2. Foot flat — plny kontakt a zatizeni celé nohy
3. Mid stance — stfedni stojna faze
4. Heel off — konec¢na faze stoje, odlepeni paty od podlozky
5. Toe off — odrazova faze, odtrzeni prsti od podlozky
(Gross, 2005).

V jednom cyklu chiize zaujima stojna faze ptiblizné¢ 60% a zbyvajicich 40%
pfipada na Svihovou fazi, ktera je rozd¢lena na tfi Casti:

1. Initial swing (acceleration) — zrychleni, po¢ate¢ni faze Svihu

2. Mid swing — stfedni §vihova faze

3. Terminal swing (dealerace) — brzdéni, kone¢na faze Svihu
Procentudlni vyjadieni krokovych fazi se zavedlo od autorit Rose a Gamblea (2006)
- Pocatecni kontakt
- Stadium zatéZovani (0-10 % krokového cyklu)
- Mezistoj (10-30 % krokového cyklu)
- Koneény stoj (30-50 % krokového cyklu)
- Predsvih (50-60 % krokového cyklu)
- Mezisvih (73-87 %) krokového cyklu

- Koneény $vih (87-100 % krokového cyklu)

Rozdily mezi jednotlivymi autory jsou nepatrné. Detailngji popsany jsou faze
krokového cyklu dle Whittle (2007) z diivodu castych referenci v odbornych
publikaci.
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2.2.3.Jednotlivé faze krokového cyklu

Initial contact

V pocatecni fazi dochazi k prvnimu kontaktu a narazu paty na zem, tedy
piechod z jednooporového postaveni do dvouoporového postaveni. Na absorpci
zatizeni se velkou mérou podili primarni zhoupnuti hlezenniho kloubu, které vychazi
Z neutralniho postaveni ve fazi §vihu. Po ndrazu se méni rotace v subtalarnim kloubu
Z mirné supinace do pronace. Tato zména rotace nastava ve chvili kontaktu hrbolu
patni kosti a dle Vareky a Vaiekova (2009) ma vliv na naslednou addukci talu a
vnitini rotaci tibie. M. tibialis anterior je z divodu udrzeni dorzalni flexe po celou
dobu $vihu aktivni a hraje vyznamnou roli pii absorpci narazu paty na podlozku

Pohyb je zahdjen kontrakci m. gluteus maximus a ischiokruralnich svald, coz
zpusobi extenzi kyc€elniho kloubu stojné dolni koncetiny. V kolennim kloubu §vihové
dolni koncetiny dochazi k flexi diky kontrakci m. quadriceps femoris a hamstringti a
zéarovein kontrahuje z témét pIné extenze do flexe kycelni kloub az do 35°(m.
iliopsoas, m. rectus femoris). Aktivita hamstringli se pfed dopadem jesté zesili, aby
nedoslo k hyperexptenzi v kolennim kloubu. Po absorpci narazu paty na zem
nasleduje koncentricka kontrakce extenzorti kycelniho kloubu $vihové dolni
koncetiny - m. gluteus maximus, m. semitendinosus, m. semimembranosus a m.
biceps femoris a kompenzuji tak plisobeni reakéni sily podlozky (vertikdlni a

s lehkym naklonem dozadu). Produkuji tzv. vnitini extené¢ni moment sily v ky¢elnim

kloubu (Whittle, 2007).

Loading response

Po zhoupnuti v hlezennim kloubu ptechazi dorzalni flexe do flexe plantarni.
Zde proti sob¢ ptisobi dorziflek¢ni a plantiflek¢ni moment. Ke zpomaleni a
plynulejsi absorpci pfispiva excentrickd kontrakce m. tibialis anterior. Jak jiz bylo
zminéno, souc¢asné dochdzi ke zjevné pronaci nohy a vnitini rotaci tibie. V kolennim
kloubu se zvysuje flexe, ktera je brzdéna excentrickou kontrakci m. quadriceps
femoris. Vnitini momenty sil v ky¢elnim a kolennim kloubu jsou v této f4zi podobné
jako ve fazi pfedchozi.

Piisobent sil se fetézi, proto je dilezité v tento moment také stabilizovat panev

a zpomalit flexi hlezenniho kloubu. To zajist'uje excentricka kontrakce m. vastus
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lateralis, medialis a intermedius. Pies iliotibialni trakt se na extenzi kolenniho kloubu
podili i m. gluteus maximus, ¢imz dochazi ke stabilizaci kolenniho kloubu.
Nasleduje extenze kycle, kde 50 % extenzivni sily zajistuji hamstringy (Whittle,
2007).

Opposite toe off

V této fazi cyklus prechdzi z moment dvoji opory do jednooporového
»mezistoje*. Ploska chodidla dosahuje kontaktu po celé délce, vznika tak punctum
fixum priblizn€ v oblasti hlezenniho kloubu, kolem kterého je stfed otaceni. Plantarni
flexe, tedy uhel mezi bércem a chodidlem, se zmensuje a S pohybem tibie dochazi
k pfechodu ve flexi dorzalni.

Flexe v kolennim kloubu ptetrvava béhem oporové faze az do fize mezistoje.
Nasledné¢ se extenduje kycelni kloub, ktery je v této fazi ve 25° flexi, m. gluteus
maximus a hamstringy koncentricky kontrahuji a urychluji pohyb vpted (Whittle,
2007).

Mid-stance

Ve fazi mezistoje je hlezenni kloub v dorzalni flexi, jez brzdi excentricka
kontrakce m. triceps surae. Kolenni kloub §vihové dolni koncetiny dosahuje
maximalni flexe (15-20% cyklu) a postupné diky koncentrické kontrakei m.
quadriceps femoris se spusti pohyb kolenniho kloubu do extenze. Velikost flexe se
odviji od rychlosti chlize, pohlavi, velikosti a jinych faktorech, béZzn¢ se vSak
pohybuje mezi 10 az 20°. Svihova dolni kon&etina piechdzi pies frontalni rovinu
z diivodu pokracujici extenze kyc¢le opérné dolni koncetiny. Aby se zabranilo
inklinaci panve, je nutné, aby doslo k zapojeni m. gluteus medius a m. tensor fasciae

latae (Whittle, 2007).

Heel rise

V hlezennim kloubu $vihové nohy je dosaZeno maximalni dorzélni flexe.
Soucasné se posouva tézisté a GFR pied kolenni kloub oporné dolni koncetiny, u
které pokracuje extenze kycelniho kloubu, jenz kulminuje ve fazi ,,opposite initial
contact®. Nadale jsou aktivni abduktory kycelniho kloubu, aby stabilizovaly panev.

Dochdzi ke tfetimu zhoupnuti hlezenniho kloubu a pata se zveda z podlozky. Stied
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otaceni se posouva na hlavicky metatarzl a zastavuje se postup bérce. Koncentricky
kontrahuje m. triceps surae a produkuje ptiblizné 80 % zrychlujici sily nezbytné pro
udrZeni rovnovahy. Zaroven tim fixuje flexi hlezenniho kloubu, coz umoznuje
odvinuti paty nad podlozku. Tim také vznikd vnitini flekéni moment v kolennim
kloubu, ktery piisobi proti extenénimu momentu zpisobenym dopfednym pohybem

horni poloviny téla a kontrakce m. quadriceps femoris, ktera vsak slabne.

Opposite initial contact

Svihova dolni konéetina narazi patou na zem a v hlezennim kloubu dojde k
plantarni flexi a to pfedevsim z diivodu koncentrické kontrakce m. triceps surae a
zevniho momentu kolem stfedu otaceni. Zevni rotace a supinace tibie dosahuji
maxima. ZvétSuje se flexe v kolennim kloubu, jez se zpomaluje excentrickou
kontrakei m. rectus femoris, tim dojde k zamezeni pfiliS rychlé flexe. Po dosaZeni
maximalni extenze v ky¢elnim kloubu stojné dolni koncetiny (10° az 20°) se kloub
zacina flektovat, kde primarnim flexorem je m. adductor longus (Whittle, 2007).

Bylo by vhodné rozebrat, pro¢ se v této casti méni krok na Svihovou fazi. Je to
piedevsim z divodu ptisobeni momentt a sil, které na dolni koncetiny ptisobi a diky
nim dochazi k potfebnému zrychleni. Pohybem horni poloviny téla, dvouoporového
postaveni a kontrakce m. adductor longus vznika nejvétsi flekéni moment v kycelnim
kloubu. Vyslednice reakéni sily se posouva za kolenni kloub, diky cemuz se extencni
moment méni na flek¢ni. Dochazi k hromadéni sil, které vyusti v akceleraci a v

piechod do Svihové faze.

Toe off

Touto fazi kon¢i ,,stance phase* tedy stojna faze a za€ind ,,swing phase®, faze
Svihu. Hlezenni kloub dosuje maximalni plantérni flexe oporné dolni koncetiny az
tésné po piechodu z odlepeni palce do Svihové faze. Kontrakce m. triceps surae
Svihové dolni koncetiny mizi a dochazi k aktivaci m. tibialis anterior, aby kloub
dosahl neutralniho postaveni. Ve chvili odrazu se kolenni kloub maximalné
extenduje, coz je asi kolem 3°. Poté plynule pfechazi do flexe spole¢né s kycelnim
kloubem, a to diky aktivaci m. rectus femoris a m. adductor longus. Tak vznika

dvojité kyvadlo — zvétsujici flexe jednoho kloubu zvétsuje flexi druhého.
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Béhem celého chiizového cyklu je zapottebi udrzovat horizontalni stabilitu
panve a v této fazi jsou naroky na stabilizacni procesy nejvyssi. Na stran¢ §vihové
dolni koncetiny ma panev tendenci poklesnout, coz ma za tikol vyrovnavat zejména

abduktor oporné dolni koncetiny - m. gluteus medius. (Véle, 2006).

Feet adjacent

Jde o prechod z poéateéni $vihové faze do ,,mezisvihu®. Svihova dolni
koncetina miji opornou dolni konc¢etinu. Hlezenni kloub se flektuje a prechazi
z plantarni do dorzalni flexe. To je zajisténo napétim m. tibialis anterior a chodidlo
tak zaujima neutrdlni postaveni s mirnou supinaci aZ do okamziku pocatecniho
kontaktu paty s podlozkou. Diky dvojitému kyvadlu mezi flexi kyelniho a kolenniho
kloubu, je thel v kolennim kloubu 60 az 70°. Flexe dosdhne maxima v momentu,

kdy se dolni koncetiny miji, poté nasleduje opét extenze (Whittle, 2007).

Tibia vertical

Jak vyplyva z nazvu, je pro tuto fazi typicka vertikalni poloha bérce vici
podlozce. Tento moment zakoncuje Svihovou fazi krokového cyklu. Aktivni
m. tibialis anterior udrzuje chodidlo Svihové nohy v neutralnim postaveni. Kolenni
kloub tyz dolni koncetiny pfechazi do extencniho postaveni, kterému brani
V hyperextenzi excentricka kontrakce hamstringt. Flexe kycelniho kloubu se

zastavuje a pripravuje se nasledujici extenze pocatecniho kontaktu dal§iho krokového

cyklu (Whittle, 2007).

Y Wew

2.3. Pohyb tézisté téla pri chizi

Tézisté je plisobiste tihové sily. Jeho anatomické poloha je v oblasti malé
panve, 2-3 cm pred druhym sakralnim obratlem, tj. zhruba v 55% vysky postavy.
TéZisté se béhem chiize dostava pied bazi opory, vznikd tak stav kontinualni
nerovnovahy. K zajiSténi dynamické stability trupu, hlavy a hornich koncetin je
zapotiebi ¢innost svalll panve, svaly hlezna se na tomto fizeni podileji jen minimalné
(Gross, 2005; Smidt, 1990). Béhem lokomoce vektor tihové sily nemusi smétovat
pfimo do opérné baze, musi sem sméfovat pouze vyslednice zevnich sil (napf.

setrvacnost, tfeci sila, reakéni sila) (Vareka, Dvoték, 1999).
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V této fazi se téziste€ nachazi nize nez pii stoji. Behem chize je tedy ¢lovek relativné
,mensi“ (Inman et al. 2006). Pohyb téla v prostoru je popisovan jako kontinualni
zmeéna polohy tézisté — Center of Mass (COM).

Poloha COM opisuje pii chiizi trajektorii ve tvaru sinusoidy v roving sagitalni i
transverzalni. Celkovy rozsah vertikdlniho posunu u dospélych jedincii je kolem 5
cm pti normalni rychlosti chlize. Vrcholy téchto oscilaci se objevuji pfiblizné ve
sttedu stojné faze. Ve frontdlni rovin€é ma COM lateralni a vertikalni vychylku.
Vertikalni vychylka je minimalizovana rotaci a naklonénim panve smérem ke
Svihové dolni koncetiné a flexi kolenniho kloubu stojné dolni koncetiny (Childress,
Gard, 2006). Zvyseny rozkmit télniho tézisté pii chlizi znamena zvyseni
energetického vydeje, zvySeni metabolickych naroki a v kone¢ném diisledku snizeni

wvoew

posturalniho ptizptisobeni. Existuje pét determinanti snizujici vertikalni vychylku,

%

Sesta redukuje lateraIni dislokaci téziste:

1. anteverze panve (asi 5° na stran¢ Svihove),

2. rotace panve — celkem 8° na Svihové stran¢,

3. flexe kolene — az 20° na zacatku stojné faze,

4. plantarni flexe — az 15° na zacatku fazi stoje,

5. plantarni flexe — az 20° v konecné fazi stoje.

6. zuzeni zékladny chlize — umociiuje fyziologicka valgotizace kolene a pokladani

nohou (Gross, 2005).

2.4. Kinematika chiize

Hlavnim pohybovym aparatem pii vykonavani chiize jsou dolni koncetiny,
které zprostredkuji kontakt se zemi. Na podkladé Newtonova zakona Akce a reakce
musi dolni konc¢etiny odolavat reakénim sildm podlozky, tedy stejnou silou opacného

sméru, kterd se rovna sile svalového plisobeni. Tyto sily se pfenaseji pres klouby
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dolni koncetiny, tedy kloub hlezenni, kolenni a kycelni, v sou¢innosti se svalovym
aparatem.

Béhem chiize se rovnomérny pohyb vychyluje. Dochazi ke kolisani rychlosti
jako dusledku pienaSeni vahy ze §vihové dolni koncetiny na opornou. V prabéhu

Vv v

chtizového cyklu pak dojde k posunuti tézisté¢ smérem vzhiru. Nejvyssiho bodu
nejrychlej$im pohybu (Inman, Ralston, & Todd, 2006). Zarovei se pti mensi
rychlosti prodluzuje ¢as stojné faze a zkracuje se ¢as faze Svihové (Janura, 2011).
Tezisteé tela (teoreticke), které je umisténo ventralné€ pred druhym sakralnim
obratlem (S2), opisuje pii pohybu téla, pomoci bipedalni lokomoce, kiivku tvaru

sinusoidy ve vertikalni i1 horizont4lni rovin€ a v extrému je dosaZeno rozdilu az 5 cm.

Vykyvy tézisté jsou tim veétsi, Cim rychlejsi je chlize. (Dungl, 2005).

Vychodiskem pro velky pocet vyzkumi a analyze chiize se stala prace ,,The
major determinants in normal and pathological gait* autorti Saunderse, Inmana a
Eberharta z roku 1953. Definovali Sest zakladnich determinantt (tzv. ,,six

determinants of gait*) ovliviiujici lidskou chiizi. Jsou to:

1. rotace panve - pelvic rotation

2. lateralniho naklopeni panve - pelvic tilting

3. flexe v kolennim kloubu béhem faze opory - knee flexion in stance phase
4. mechanismus chodidla - foot mechanism

5. mechanismus kolene - knee mechanism

6. lateralni posun téla - lateral displacement of the body

Plisobenim téchto Sesti vlivil je kolisani téZisté ve vertikalni i horizontalni
roviné omezeno na 5 cm. Maxima ve vykyvech se ve vétSin€ piipadl objevuji ve
a opisuje tak 3D sinusoidu. Jeji amplituda zavisi na délce kroku a ma tendenci se

zvySovat s rychlosti chiize (Janura, 2011).
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Obrazek ¢. 1 Amplituda pohybu kloubnich spojeni

2.4.1. Hlezenni kloub

Hlezenni kloub neboli horni zanartni kloub, je sloZeny kloub tvoftici distalni
¢ast dolni koncetiny. V tomto kloubu se spojuji ob€ bércové kosti, které vytvareji
jamku Kloubu, hlavice je pak tvofena kladkou kosti hlezenni. Tento kloub je hlavnim
kontrolorem pohybu v sagitalni roviné vzhledem k noze (Valmassy, 1996). Pro
pohyb je dilezity jednak urcity stupen flexe (pfiblizn€ 45°) a také jista troven
rigidity, aby mohl pfendset dynamické lokomocni zatizeni. Zajimavé je, ze hlezenni
kloub mé podobné velkou zatézovaci plochu a silu jako kloub kycelni, poskozen
v8ak byva velmi vzacné. Pokud mluvime o uhlovych referencich v tomto kloubu, pak
pouzivame terminy plantarni flexe (propnuti) a dorzalni flexe (pfitazeni). Rozsah
flexe se mtze liSit v zavislosti na degenerativnich zménach jako dasledek
pokrocilého véku nebo vaznych zranéni. Pokud dojde ke zranéni v oblasti hlezenniho
kloubu, zpravidla to byva jeden z postrannich vazl — ¢astéji
zevni postranni vazivovy komplex, ktery je slabSim protéjSkem vnitiniho

postranniho vazu, ktery byva poskozen jen malokdy.

2.4.2. Kinematika hlezenniho kloubu

Pti pocatecnim kontaktu se zemi se objevuje plantarni flexe, po které dochazi
k flexi dorzalni ve stiedni &asti krokového cyklu. Uhel se viak méni na konci stojné
faze a ptiblizné€ v 62% cyklu dosahuje plantarni flexe maxima. Pfi vyssi rychlosti
klesa dorzalni flexe ve stfedni ¢asti a stupen plantarni flexe se ve Svihové ¢asti mirné

zvysi (nastava také diiv).
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[viz. obr. ¢. 3]

g & . Q Q
Task Weight Acceptance Single-Limb Support Swing Limb Advancement
Phase IC LR MSt TSt PSw | ISw [MSw | TSw
20 - Dorsiflexion
Motion ]g | B P e
(degrees) Plantar Flexion \ r il
-10 - /
-20 -
% Gait Cycle 0 12 31 50 62 75 87 100

Obrazek ¢. 3 Kinematika hlezenniho kloubu

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

2.4.3.Kolenni kloub

Kolenni kloub je slozenym a také nejvétsim kloubem v lidském téle. Setkéavaji
se zde ti1 kosti: femur (stehenni kost), tibia (holenni kost) a patella (¢éska). Pohyby,
které 1ze v kolennim kloubu provadét, jsou flexe a extenze a jen omezena vnitini a
vnéjsi rotace. V horni ¢asti nasedaji kloubni plochy stehenni kosti ve formé dvou
kondyli, coz piisobi jako dvojita hlavice kloubu. Spodni ¢ast kloubu zastupuji
kloubni plochy holenni kosti, ktera tvoii témet plochou mélkou dvojitou kloubni
jamku. Kontaktni plocha obou kloubnich elementt je z obou stran vyplnéna menisky,
jejichz ukolem je redukovat tlak v misté kontaktu (Whittle, 2007). Menisky jsou
chrupavky polomésicitého tvaru. Pfi pohybu kloubij e tfeni snizovano také diky
pfitomnosti synovialni tekutiny.

V piedni ¢asti kolenniho kloubu se nachazi ¢éska, ktera napomaha stabilité
kloubniho pouzdra. Céska je kost, ktera vznikla osifikaci ¢asti §lachy &tyrhlavého
stehenniho svalu. Kolenni kloub je b&hem stojné fazi zdkladnim faktorem stability,
ve fazi §vihové je flexibilita tohoto kloubu zakladnim faktorem pro posunuti dolni
koncetiny vpted (Perry, 1992). Pohyb a stabilita kolenniho kloubu jsou zajistény
pomoci péti vazli — medidlniho a laterdlniho postranniho vazu, pfedniho a zadniho

zktizeného vazu a zadniho kloubniho pouzdra.
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nejveétSimu zatizeni. Proto ¢asto dochazi k jeho poranéni, coz mize vést az k trvalym

poskozenim, kterd omezujici samotny pohyb.

2.4.4. Kinematika kolenniho kloubu

Ukolem kolenniho kloubu je absorpce ndrazi a snizovani zatizeni, ktera ptisobi
na kloubni aparat. Obecn¢ mizeme fici, Ze pfi pfipravé na kontakt se zemi dochézi
k extenzi kloubu. Naopak ve §vihové ¢asti se kolenni kloub flektuje, vyraznéji pak na

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

AN DN ANIIDNEA

O

Task Weight Acceptance Single-Llimb Support Swing Limb Advancement
Phase | IC LR MSt TSt | PSw | ISw [MSw | TSw
60 -
Motion 452* /q
(degrees)
30 4
20 4 \ Flexion
g \
0 —d S
% Gait Cycle 0 12 3 50 62 75 87 100

Obrazek ¢. 4 Kinematika kolenniho kloubu

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

2.4.5.Kyc¢elni kloub

Kyc¢elni kloub je tvofen spojenim kosti stehenni s panvi, respektive ¢asti
hybnou a ¢asti nesenou. Jde o parovy kloub, jez je nejvétSim kloubem v lidském téle,
ktery umoziiuje lokomoci.

Jedna se o jednoduchy synovialni kloub sloZeny pouze ze dvou casti. Je to
jeden z mala kloubt kulovitého tvaru. Hlavice je tvofena hlavici kosti stehenni (caput
femoris) a kloubni jamkou je acetabulum kosti panevni. Acetabulum je mistem, kde
se stykaji tii kosti, jeZ tvofi panevni kost - kost stydka, ky€elni a sedaci. Hlavice
kosti stehenni je s acetabulem spojena tenkym vazem, ligamentum capitis femoris.

Ky¢elni kloub je udrZzovan silnymi vazy lig. pubofemorale, iliofemorale a
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ischiofemorale, které patii k nejpevnéjSim v lidském organismu. Pokud jde o rozsah
pohybu kloubu, jedna se o nejpohyblivejsi kloub dolni koncetiny. Rozsah kycelniho
kloubu je dtlezitym faktorem pro vSechny aktivity denniho Zivota (Perry, 1992).
Pohyby, které mtize kycelni kloub vykonavat, jsou flexe, extenze, abdukce, addukce,

vnitini a zevni rotace.

2.4.6.Kinematika Kkyc¢elniho kloubu

Uhel je méfen mezi stehenni kosti a vertikalou. Probiha po relativné plynulé
konvexni kiivce, kdy po vétSinu doby se nachazi ve flexi, jen pii pfechodu do
Svihové faze kroku dochézi k priblizn€ 10% extenzi, kdy se kost stehenni nachazi za
vertikalni osou.

[viz. obr. ¢. 5]

Task Weight Acceptance SinéleLimb Support 7Swing Limb Advancement
Phase IC LR MSt TSt PSw | ISw |MSw | TSw
40 -
30— | —
Motion 20 - \ Flexion
(degrees)
10 -
0 = .
10 \_/ Extension
% Gait Cycle 0 12 31 50 62 75 87 100

Obrazek ¢&. 2 Kinematika kycelniho kloubu

(http://ftk.upol.cz/fileadmin/user upload/FTK-katedry/biomechanika/APBMF Chuze.pdf)

2.4.7.Panev

Pénev je nejvétsi plochou kosti lidského téla. Vzniké spojenim dvou parovych
panevni kosti, kosti kiizové a kostrce. Samotna kost panevni pak vznikd sriistem
kosti kycelni, sedaci a stydké. Timto spojenim se uzavira prostor zvany panevni
dutina, ktera se dale déli na dutinu velké a malé panve.

Tvar panve se 1i8i u Zenského a muzského pohlavi. Zakladnim znakem u muza
je uzka, strma a vysoka panev. Pdnevni dutina mé kuzelovity tvar a vnitini rozmery
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jsou mensi. Panev u Zen je naopak $irsi, plossi a prostornéj$i. Dutina ma tvar valce a

jeji rozméry jsou vetsi.

2.4.8. Kinematika panve

Pro potieby analyzy definujeme panev tremi body, které tvoii rovnoramenny
trojuhelnik. Jsou to body levé a pravé piedni horni spiny kosti panevni (SIAS) a 2.
sakralniho obratle (S2) (Janura, 2011). Sledujeme naklon kolem mediolateralni osy
panve (az 5° dopiedu) [viz. obr. ¢. 6] nebo uklon panve, ktery je umoznén jen pii
zkraceni koncetiny, tedy napft. pii flexi dolni koncetiny, kdy mize koncetina
poklesnout 0 4° na stranu §vihové nohy. Tieti parametr, ktery nas zajima je rotace
panve kolem vertikalni osy. Ta je z velké ¢ast zavisla na rychlosti chlize — napomaha
k dosazeni vyssich rychlosti. Maxima je dosazeno na konci stojné faze chtizového

cyklu (10°) (Janura, 2011).
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2.4.9. Kinematika pateie a trupu

Trup je pti Svihové fazi pritahovan i s panvi na stranu stojné dolni koncetiny,
aby se teézisté dostalo nad jeji opérnou plochu. Trup se naklani i ve sméru antero-
posteriornim, v prvni poloving kroku vpted, v druhé poloviné vzad. Rotace trupu se
odehrava v ky¢elnim kloubu stojné dolni koncetiny kolem jeji vertikalni osy vpied.
Rameno na strané §vihové dolni koncetiny se posune posteriorng, aby doslo ke
kompenzaci rotace panve. Horni koncetiny se pohybuji doptedu a dozadu v
obraceném rytmu nez dolni koncetiny (Kroschlova, 2003).

Segmenty téla nasleduji pohyb tézisté jako reakci na mechaniku dolnich
koncetin béhem chiize. Vysledkem tohoto pohybu téla je sinusoidni kiivka, ktera ma
charakteristicky pribéh v dané roviné. Vertikdlni pohyb je u vSech segmenti stejny a
tvoti dvojitou kiivku, jejiz primérna vychylka je 2,5 - 4,5 cm v superiornim 1
inferiornim sméru. Tento cyklus je zpisoben mechanismem pravého a levého kroku.
Vrchol dolni kiivky se nachdzi ve fazi postupného zatizeni (6% KC) a podruhé v
piedSvihoveé fazi (56% KC), tedy vzdy ve fazi dvoji opory. Vrchol horni kiivky se
vyskytuje v termindlnim stoji (34% KC) a sttednim Svihu (84% KC). Tyto parametry
jsou nejvice ovlivnény rychlosti chiize (Perry, 1992). Lateralni vychyleni segmentt
je pro vSechny axialni segmenty stejné s primérnou vychylkou 4,5 cm. Ktivka
znazoriujici tento pohyb je opét sinusoidni. K pohybu axidlnich segmentt dochazi
na stran¢ oporné dolni koncetiny. Maximalni vychylky je dosazeno v terminalnim
stoji (31% KC). Neutralni pozice se nachazi v 50% krokového cyklu. Kontralateralni

maximum vychylky nastava pti sttednim Svihu (81% KC) (Perry, 1992).

2.5. Kinematicka analyza chiize

Kinematicka analyza popisuje polohu téla v prostoru a case. Za kvantitativni
kinematickou analyzu oznacujeme metodu slouzici k ziskéni a vypoctu parametri,
které definuji pohyb v prostoru pomoci uréeni polohy jednotlivych segmenti téla bez
ohledu na sily, které pohyb zplsobuji. Pfi kinematické analyze chiize u vybranych
segmentl lidského téla métime kinematické veliiny, mezi které patii dréha (ihel),
rychlost (thlova rychlost), zrychleni (thlové zrychleni) a ¢as (Ciannini, 1994).

Mezi kinematické metody fadime goniometrii, akcelerometrii, stroboskopii,
systémy pracujici na elektromagnetickém principu nebo vyuzivajici akustické

senzory a optoelektrické systémy (Janura, Zahalka, 2004). Winter déli kinematické
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metody, zda je sledovana veli¢ina métfena piimo (goniometrie, akcelerometrie) nebo
pomoci zobrazeni (kinematografie, optoelektrickd zatizeni, videografie) (Svoboda,
Janura, 2010).

U zobrazovacich kinematografickych systémt je poloha segmenti téla urcena
pomoci projekce vybranych anatomickych bodd, na které jsou umistény znacky.
Systém vyhledava polohu znacek podle pfedchozich snimkt a urcuje geometricky
stied kontrastni plochy znacky. Pro urceni polohy bodt a z nich vyplyvajici polohy
segmenti je nezbytné definovani soutadného systému. Nejcastéji pouzivanym je
kartézsky systém soutradnic, méné Casto se setkdvame s uréenim pomoci polarnich
soutfadnic (Janura, Zahalka, 2004). Vyhodou optoelektrickych zatizeni je
automatické hodnoceni polohy znacek v prostoru s vysokou ptesnosti. Moderni
technika vede k eliminaci problémi s identifikaci a pfenosem markert, stejné tak is
piremisténim cilového objektu na pasivni systém znacek. Proband mtize byt zachycen
pomoci vhodnych reflexnich markert, pokud se pohybuje po kalibrovaném chodniku.
Vysledné thly kloubit mohou byt vidét béhem nékolika minut. VElenéni silové
plosiny zajisti detekci foot-strike (ider paty) a toe-off (odraz palce) (Sutherland,
2001).

Mezi nejvyuzivanéjsi métené parametry patii Casove-prostorove
charakteristiky, thly mezi segmenty, jednotlivé slozky reakéni sily a moment sily v
kloubech. Ke standardnim vystuptim kinematické analyzy patii grafy zavislosti
kinematickych parametrt na case. Optoelektronické kinematické systémy maji v
rehabilitacni praxi Siroké uplatnéni. Napomahaji k diagnostice, k hodnoceni
zévaznosti onemocnéni muskuloskeletalniho onemocnéni a slouzi ke sledovani

uc¢inku rehabilitaéni intervence (Svoboda, Janura, 2010).

2.6. Balet

Tanec by mél vést k rozvijeni pohybové fantazie a tvotivosti. Klasicka technika
17. az 19. stoleti prestala vyhovovat nové se rodici tanecni estetice, nebot’ budovala
predevsim na sile a pruznosti nohou. Novodobé tane¢ni uméni analyzuje pohyb nejen
z hlediska anatomické zékonitosti, ale 1 po strance vyrazové (rytmické, dynamickeé i
prostorové). Vyrostlo z potfeb choreografii, kteti si kladli za cil, aby tane¢nici
ovladali vSestranné pohybové prostiedky. Tane¢nik dochdzi k dokonalému

provedeni naro¢nych figur na zakladé uvédomeéni si svalové aktivity, poznava
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rozsahové moznosti kloubil a snazi se je rozsitit. Pii tréninku se stfidaji pohyby
vedené stejnomérnou silou se Svihovymi, vénuje se pozornost nejen ohebnosti
kloubt, ale i schopnosti dynamickych a rytmickych zvratii. Tanec péstuje
koordina¢ni schopnost a motorickou pamét’. V ramci pokroku je zadouci sloudit
klasickou a novodobou techniku, coz potvrzuje i vyvoj moderniho baletu
(Kroschlova, 2002). Balet je pouze jedna z tane¢nich forem.

V priibéhu staleti se vyvinul tanec spole¢ensky a tanec scénicky (divadelni),
ktery zahrnuje baletni uméni. Pro balet je nutné ziskat potifebnou silu pro tanec na
Spickach. Baleriny tancily na Spickach poprvé na zacatku 19. stoleti, kdy se tento
druh tance stal nedilnou soucasti romantickych baletl. Mistrna prace na $pickach je
vysledkem naro¢ného cviceni. Na $picky se nelze postavit, dokud dostate¢né nezesili
intenzivnim tréninkem chodidla a nohy. K tomu dojde po nékolika letech cviceni.
Pro spravné provedeni baletu je potfebna i orientace v prostoru, ohebnost, sila a
lehkost.

Zakladni pdzy baletu se vytvarely n¢kolik staleti ve strukturu, na které je balet
postaven dodnes. Balet vSak netvoii pouze jednotlivé pozice. Je to tanec a jednotlivé

pozice je nutné spojit do komplexnich pohyb.

2.6.1. Historie baletu

Zacatky baletu spadaji do patnactého stoleti, kdy knizata u italskych dvort
potadaly piedstaveni zahrnujici poezii, hudbu, zpév a tance. Balet postupné prertstal
v samostatnou formu tance a od 17. stoleti se objevuji prvni profesionalni tane¢nici
(Bussellova, 1995).

Balet jako samostatna umélecka forma se zacal vyvijet ve Francii za vlady Ludvika
XIV. (1643 — 1715), ktery roku 1661 zalozil Académie Royale de Danse
(Kralovskou akademii tance) (Pica, 1988).

V 18. stoleti doslo k popularizaci baletu, ktera vedla k rozpracovani a vylepSeni
jeho techniky. V této dobé se baletni uméni stalo rovnopravnou dramatickou formou.
V 19. stoleti zdjem o balet poklesl, proto se dale rozvijel pouze ve Francii, Rusku a
Italii. Ve 20. stoleti doslo diky ruské Skole k urcité renesanci klasického baletu, ktery
diky fadé¢ vynikajicich tanecnikl postupné ziskal zpét sviij ztraceny véhlas.

V Ceskych zemich se balet poprvé objevuje az v 18. stoleti, kdy pti Sporkové

divadle existoval prvni baletni soubor. Teprve pfichod Karla Stockingera z Vidné do
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prazského divadla v Kotcich znamenal vznik baletu u nas. V druhé polovin¢ 18.
stoleti pozorujeme v Praze a Brné rozvoj zajmu o toto uméni (Brodska, 2000). Dnes
zndme 3 rizné tanecni Skoly baletnich technik: francouzska (datovana od kréle
Ludvika XIV.), ruska (odvozena z francouzské skoly, ziskala si svétovy respekt v 19.
stoleti) a italska Skola, zndma vice jako Cecchetti metoda. V kazdé této skole jsou
urcité pozice a pohyby provadény jinymi technikami, maji odlisné pojmenovani pro
kroky a umélecké figury. VSechny tii Skoly vSak obsahuji stejny zakladni princip
baletu. Dnes ucitelé tance kombinuji vSechny techniky a rozviji vlastni metody

umeéleckého projevu (Pica, 1988).

2.6.2.Chuze v baletu

Prvni pohybové cviceni u tane¢nikli za¢ina jednoduchou gymnastickou
prupravou svala. Teprve po téchto gymnastickych cviceni pfichazeji prvni tane¢ni
kroky, z nichZ se jako prvni u¢i jednoduché rytmické chtizi (Kroschlova, 2003).
Chtize je zakladnim prvkem vsech tanci. Tanecni chlize je ozdobna, tvaroveé bohatd a
rytmicky rozdilna, ale postavena na urcitych zakonitostech, které se opiraji o
anatomickou stavbu téla. Tanecnici by se meli zdokonalit v normalnim krokovém
cyklu diive, nez poznaji tane¢ni chiizi ve vSech jejich pohybovych obménach
(Krdschlova, 1956).

V tanci se vyskytuje mnoho variant naslapovani pti chtizi, které vychazeji z
gymnastické chiize (pfes paty, na celé chodidlo, pies zevni hrany, pres Spicky atd.).
Mechanismus nohy je stvoien pro pruzné odpérovani kazdého kroku. Pti naSlapovani
na prredni ¢ast chodidla se noha procvici vice nez pii doslapu na patu, nebot’ pii chtizi
pies Spicku dochazi dvakrat k plantarni flexi i dorsalni extenzi chodidla, proto se tato
chiize vyuziva v baletu (Kroschlova, 2003).

Pti chlizi ve vyponu se tane¢nik vytdhne od hrudni kosti. Naslapuje na palec
zevné rotované nohy, pii kazdém kroku co nejvice protahuje stojnou dolni koncetinu.
Po kontaktu s podlozkou ihned uvolni a sniZi nart 1 patu a prena$i hmotnost téla na
treti a Ctvrtou metatarsalni kost. Dotkneme se patou podloZzky, aniZ na ni pfeneseme
vahu a okamzité se vyhoupneme do vyponu. DileZité je pruzné odpérovani predni
poloviny nartt (Krdschlova, 1956).

Kolenni klouby jsou v idealnim piipad¢ pti chuizi stale v pohybu, plynule

spojuji flexi s extenzi. K extenzi kolenniho kloubu dojde dvakrat, tésné pied
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dopadem paty a pfi pfenosu zatizeni. Navic je plnd extenze vyzadovana pti odrazu do
Svihové faze. Pohyb vede hrudni kost. Ramena jsou stazena doli, horni koncéetiny
voln¢ visi v ramenim kloubu. Pohyb pazi je reaktivni pohyb, nikoli vedeny pohyb v
protisméru k pohybu dolni koncetiny. Kdybychom nakreslily ¢aru na zem, zevné
vytocené nohy naslapovaly tak, aby ¢ara prochdzela sttedem paty. Hmotnost téla je
stale pfenesena na predni ¢ast nohy (Kroschlova, 2003).

Technicky a umélecky pozadavek pro tane¢ni i normalni chiizi je, aby byla
pruznd, lehka, plynula a rytmicka. Pro splnéni vSech téchto aspektli se chiize musi
opirat o adekvatni svalovou praci a spravné postaveni téla a jeho rovnovahu

(Kroschlova, 1956).

2.6.3.DrzZeni téla u taneénika

U mladych profesionalnich baletek se Casto vyskytuje nespravné drzeni téla s
relaxovanym stojem. Tato velka incidence nevhodné postury souvisi ¢aste¢né s
tendenci excesivné zvySovat rozsah pohybu predevsim v kycelnim kloubu, ale i v
ostatnich kloubech a mékkych tkani. Vadné drzeni t€la vznika pii anteverznim
postaveni panve, pti kterém se linie velkého trochanteru dostava doptedu pied zevni
kotnik. Zadni posunuti trupu piisobi hrudni kyf6zu, zatimco ptfedni posun zvySenou
bederni lordozu (Clippinger, 2007).

Vlivem zvysené bederni lordozy se vertikalni projekce tihové sily prochazejici
télem dostava za kycelni kloub, coz vede ke vzniku hyperextenze kycelniho kloubu a
k anteverzi panve (Hamill, Knutzen, 2009). Tato pozice znamena vyvéseni do
ligamentdzniho aparatu, vyZzaduje minimalni svalovou aktivitu a snizuje energetické
naroky na vzptimené drZeni. Klicovou roli v korekci postury hraje bfiSni
muskulatura a zména pohybovych stereotypti v dennich ¢innostech i pfi tréninku

(Clippinger, 2007).

2.7. Vliv baletu na muskuloskeletarni systém

2.7.1.Kineziologie patere

Pfi tanci jsou na patet kldeny velké naroky k udrzeni pozadované pozice.

V¢étsina baletnich pozic vyZaduje vysokou flexibilitu patefe a komplexni
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neuromuskularni koordinaci s ostatnimi trupovymi svaly k dosazeni estetickych
pohybt (Clippinger, 2007).

Naptimeni patete pfi tanci je aktivnim vzpiimenym drzenim téla, jehoz cilem
je ptiprava na fazické pohyby koncetin. Tane¢nici musi byt schopni rychlého
znovuobnoveni neutralniho postaveni patefe i béhem ménicich se pozic. Cim vice
spinalni stabilizace, kterd musi zahrnovat kokontrakci mnoha svali ve spravném
timingu (Clippinger, 2007).

Lumbalni hyperlord6za je ¢asto prevladajicim prvkem u mladych baletek, které
se velkym usilim snazi dosdhnout lepSich vykont (Clipinger, 2007). Lumbalni
hyperlordéza méni zplisob zatézovani obratld, ¢imz zvysuje riziko pro vznik jejich
pfedniho posunu. Pti dynamickych pohybech nariista namahani meziobratlové
ploténky ve smyku a dochazi ke zvySeni napéti stabilizujicich vazii a svala (Janura,
2007).

Intenzivni tane¢ni trénink, ktery vyzaduje neustalé naptimeni patefe, mize vést
az k vyhlazeni fyziologickych zaktiveni patete (Clippinger, 2007). Zakiiveni patefe v
sagitalni roviné (lorddza, kyf6za) nezlepSuje pouze pruznost celého kosténého
sloupce, ale vyrazné zvysuje 1 pevnost patete. Patet je diky témto kiivkdm az 17-krat
pevnéjsi, nez kdyby ji tvofil jediny oblouk (Dylevsky et al., 2000). Toto vyhlazeni
zvysuje zatéz kladenou na vertebralni disky a facetové klouby, ¢imz se zvysuje riziko
poskozeni patetfe. Tendence ke vzniku plochych zad nariista s poctem let vénovanych
aktivnimu tréninku. Pfi ukonceni tane¢ni kariéry se kiivky patefe mohou obnovit, ale
v mnohem vétsim rozsahu. Ke korekci hyperlordézy u tanecnikii nepostacuje pouze
stretching nebo aktivace vhodnych svalovych souher, ale je nutny zdsah do
pohybovych vzort a zména prace pii jednotlivych choreografickych technikach

(Clippinger, 2007).

2.7.2.Kineziologie panve

Panev jako pomérné rigidni struktura se nemiize pohybovat nezavisle na
pohybech femuru a lumbosakralniho skloubeni. Pohyb panve v jednom sméru ma
vzdy ptimy vliv na mobilitu jeji druhé strany (Inman et al., 2006). Pro vzpiimené

nastaveni patefe a celého téla je dilezité spravné postaveni panve, které by mélo byt
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vertikalni. Anteverze panve vede ke zvySeni lumbalni lordézy, zatimco retroverze
zptisobuje vyhlazeni bederni lord6zy (Véle, 1997).

Postaveni panve v anteverzi je v baletu nazyvano ,,repase pozice (relaxacni,
odlehcujici poloha). Retroverze je pak nazyvana ,tucked* pozice (zalomena,
uzaviena pozice). Anteverzni postaveni panve vede k namahani lumbalni oblasti
patere, nebot’ vyzaduje vétsi kontrakci flexortu kycle (m. iliopsoas) a vede ke zvyseni
tonu extenzorti lumbalni patere. Pti hyperextenzi v ky¢elnim kloubu dochézi k
anteverzi panve, asociovanému pohybu v lumbalni pateti i k zapojeni hamstringi
(Clippinger, 2007).

Pfi tanci je dilezitd souhra svalové smycky hamstringti a abdominalnich svali,
ktera je esencialni pro stabilizaci panve ve stoji na jedné dolni konceting se
soucasnym pohybem druhostranné koncetiny. Schopnost kontrolovat pohyb panve
soucasné s tazickym zapojenim dolnich koncetin je vyznamnym faktorem pro rozvoj

tane¢nich dovednosti (Clippinger, 2007).

2.7.3.Kineziologie ky¢elniho kloubu

Kycelni kloub i ptes svou velkou stabilitu umoznuje znacny rozsah pohybu,
¢ehoz tanecnici vyuzivaji k dosazeni extrémnich rozsahit pohybu. Nadmérny pasivni
1 aktivni rozsah v tomto kloubu je jedenim z typickych charakteristik elitnich baletek

(Clippinger, 2007).

Turnout

Turnout je termin popisujici zevni rotaci obou dolnich koncetin, kdy chodidla
jsou rotovana o 180° vii¢i sob&. P&t klasickych baletnich pozic je zaloZzeno na této
poloze nohou. PIné provedeni vyZzaduje extrémni rozsah do zevni rotace. Stupeni
dosazeni této pozice je ovlivnén svalovou silou, protazitelnosti mekkych tkani a
anatomii skeletu. Excelentni provedeni turnout je jednim z kritérii pro tspéch baletek.
Pokud tane¢nici nedosahuji potfebné zevni rotace v ky¢elnim kloubu, dopoméhaji si
k jejimu optimalnimu dosazeni pomoci rotace v ostatnich kloubech (Bennell et al.,
1999). Tyto nahradni mechanismy jsou vSak velkym rizikovym faktorem pro vznik
poranéni (Clippinger, 2007).

Vétsiho rozsahu zevni rotace 1ze dosahnout kompenzacnimi strategiemi, mezi

které patii anteverze panve, rotace (tzn. ,,screwing* — seSroubovani) v kolennich
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kloubech a pronace (vnitini rotace) chodidla (Hamilton et al., 2005). Rozsah pohybu
je ve velké mite ovlivnén postavenim a délkou krcku femuru. Retroverze kréku
zvySuje rozsah zevni rotace, naopak anteverze kréku dopomaha vét§imu rozsahu
vnitini rotaci (Clippinger, 2007).

U baletek se jednoznacné prevazuje vétsi rozsah pohybu do zevni rotace,
n¢kdy byva omezena vnitini rotace (predevsim u muzi tane¢nik). Po 15 letech
profesiondlniho tanceni je vyzadovano dosazeni alesponl 60° rozsahu zevni rotace pro
moznost pokracovani v kariéfe klasického baletu (Clippinger, 2007).

Tanecnici, ktefi nemaji vrozené kostni predpoklady pro vétsi rozsah pohybu do
zevni rotace, vystavuji svilj pohybovy systém mnohem vétsim stresovym silam,
riziko profesniho poranéni (Hamilton et al., 1992).

Pfi tanci je povazovano za estetické hledisko vyvarovani se rota¢nich pohybt
panve, ¢ehoz tanec¢nici dosdhnout nastaveni dolnich konc¢etin v zevni rotaci. V
klasickém baletu je oproti jinym tane¢nim formam kladeny diraz na dosazeni
maximalniho rozsahu pohybu, coz vyzaduje i odpovidajici svalovou silu. Provadéni
pohybil z vychozi pozice v zevni rotaci v kycCli zplisobi zapojeni jinych svalil, nez pii

pohybu vychazejicim ze stfedniho postaveni (Clippinger, 2007).

Front developpé (extensions to the front)

Pti pohybu do pozice front développé dochazi k maximalni flexi v ky¢elnim
kloubu nad 90° s extenzi v kolennim kloubu z anatomického postaveni (Clippinger,
2007). Kratké flexory kycelniho kloubu (ptfedev§im adduktory kycle) efektivné
pracuji pouze do rozsahu 50° do 70°, ostatni dvoukloubové svaly jako m. rectus
femoris ztraci moznost zapojeni kvili aktivni insuficienci (Dylevsky et al. 2000).

Pti bézné chlizi vyuzivame pouze 40° flexe kycelniho kloubu a 12° abdukce
(Hamill, Knutzen, 1995). Jedinym svalem podilejicim se na aktivnim zvySeni
rozsahu tohoto pohybu je m. iliopsoas, ktery tak miiZe byt enormné pietizeny, pokud
nedochézi k jeho adekvéatnimu stre¢inku. Rozsah tohoto pohybu je také ovlivnén
flexibilitou hamstringi. Pfi nadmérné flexi v ky¢elnim kloubu je obtizné dosahnout
zevni rotace, nebot’ dochézi k inverzi funkce zevnich rotatorti (predev§im m.
piriformis). Tyto svaly se v této vysoké poloze kviili svému postaveni vii¢i ose

otaceni nachazeji ve vyhodné pozici pro zapojeni do vnitini rotace. Se zvysujici se
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flexi kycCle nartsta i sila otaceni vnittnich rotatorti (m. gluteus medius et minimus, m.
tensor fasciae latae), kterd pii maximalni flexi dosahuje az trojnasobku otacivé sily
zevnich rotatort. Tane€nici obvykle rozvijeji silu zevnich rotatora pii nizkych
pozicich flexe v kycelnim kloubu, proto pak tyto svaly nejsou efektivni pii elevaci

dolni koncetiny az do 180° (Clippinger, 2007).

Side developpé (extension to the side)

Dosazeni této pozice je dulezitym faktorem pro vybér baletek na profesiondlni
drdhu. Pohyb vychazi z polohy v turnout, ¢imz vznika neobvyklé nastaveni dolni
koncetiny do elevace v rozmezi frontdlni a sagitalni roviny, mezi flexi a abdukeci v
ky€elnim kloubu nad 90°. I zde hraje vyznamnou roli pro dosazeni pln¢ho rozsahu
side developpé m. iliopsoas (Clippinger, 2007).

Pti pohybu do abdukce v kycelnim kloubu z paralelni pozice (ze zakladniho
anatomického postaveni) dochazi brzy k vycerpani pohyby do 45° abdukce, nebot’
masa trochanter major se zastavi o superiorni okraj acetabula. Pti vyuziti maximalni
zevni rotace se dostava trochanter major nize, coz zvysuje rozsah pohybu do elevace
dolni kon¢etiny. Cim vétsi zevni rotace v ky&elnim kloubu, tim miizeme odekavat
vétsi rozsah do abdukce (Kushner et al., 1990).

Baletky casto kompenzuji kostni impingement trochanteru o acetabulum
lateralnim naklopenim panve. Vysledny rozsah je ovlivnén i schopnosti pasivniho
protazeni antagonistickych svalovych skupin. K pohybu nedochazi primarné v
sagitalni rovin¢, proto hamstringy tento pohyb vyznamné nelimituji. Kritickou
skupinou svalll v tomto ohledu jsou adduktory (Clippinger, 2007).

U profesiondlnich baletek mizeme pozorovat vétsi silu abduktori nez normalni
populace (Hamilton et al., 1992). Bennell (2001) ve své studii zjistil velky nartst

svalové sily abduktort i adduktord.

Back developpé (extension to the back)

Tento pohyb se vyskytuje v pozici arabesque. Pohyb do extenze kycle je z
kineziologického hlediska mnohem vice omezen nez pohyby do flexe a do abdukce
(Gross, 2005). Fyziologicky rozsah extenze se pohybuje v rozmezi od 10° do 15°,

omezen napétim anteriorniho ligamenta, kapsuly 1 flexorti kycle (Dylevsky, 2000).
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Tanecnici dosahuji az tfikrat vétsiho rozsahu tohoto pohybu. Otazkou je, do
jaké miry je tento pohyb vykonavan skute¢né v kycelnim kloubu a kdy uz je
nahrazovan anteverznim sklopenim panve a hyperextenzi v bederni oblasti patete,
¢imz vznikaji velké stresové sily ptisobici na lumbalni segmenty patete. U tohoto
pohybu by se tane¢nici mély zamétit na protazeni vSech mékkych struktur predni
Casti stehna a snazit se vykonat co nejvétsi rozsah pottebného pohybu v kycelnim
kloubu bez kompenzacénich souhybti panve a bederni patete. Pokud je nutné vyuzit i
anteverzni naklopeni panve, je zddouci zapojit v koaktivaci bfi$ni svaly, ¢imzZ se
zmirni plisobeni sttiznych sil na bederni patef (hlavné lumbosakralni ptechod) a

dojde k rozloZeni tlaku na vétsi usek patete (Clippinger, 2007).

Poranéni oblasti kyCelniho kloubu u baletek

Na kycelni kloub pfi tanci piisobi velké zatizeni, pfesto neni u tanecnikl
predilek¢né postizen (5,8%) v porovnani s ostatnimi partiemi téla. NejCastéjSim
poranénim u tanec¢nikili v této oblasti jsou tinavové zlomeniny (Clippinger, 2007).

Rizikovym faktorem pro jejich vznik je intenzivni trénink, pohyb na tvrdém
podkladu, amenorea, nizka nutrice, osteopordza, zevni rotace v kycCli ptesahujici 65°,
coxa vara, selhani koordinace svalti vedouci ke ztraté absorpcnich vlastnosti pii
narazu (Teitz, 2000).

Dalsim onemocnénim je osteoartritida, ktera je spojena s poklesem rozsahu do
vnitini rotace a zkracenim flexorti kycle. U tane¢nikti byvaji az dvakrat Castéji
postizeny zanétlivym procesem bursy, predev§im nad velkym trochanterem a mezi m.
iliopsoas a kloubni capsulou. BéZnym poranénim je natazeni svald, které nejCastéji
postihuje hamstringy, dale m. adduktor longus, m. gracilis, m. sartorius, m. rectus
femoris a m. iliopsoas. Postizeni byvaji pfedevsim vicekloubové svaly. Repetitivni
pretéZovani svalli mize vést k tendinitidé (nejcastéji m. iliopsoas) (Clippinger, 2007).

Excesivni zevni rotace zplisobuje syndrom m. piriformis, ktery se projevuje
bolesti v hyZzd'ové oblasti (Khan et al., 1995). Bolest se objevuje po skonceni
tréninku. Soucasné s timto syndromem se vyskytuje i oslabeni abduktorti, vnitinich
rotatortl a zvySené nap&ti hamstringil. Pfi oslabeni m. gluteus medius a hypertonu m.
piriformis nariista silové napé&ti na sacroiliakalni kloub a dochazi k jeho funkéni

blokadé (Clippinger, 2007).
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Mechanismus vzniku poranéni zahrnuje silovou excentrickou praci svali nebo
Svihové pohyby. Mezi rizikové faktory patii nevhodné posilovani, predilekéni
zatézovani jedné strany téla, porucha koordinace svali a koativace antagonistt,
Spatna taneéni technika a nedostatecné zahtati pred tréninkem, ale také porucha
hydratace a elektrolytti (Clippinger, 2007).

V akutni fazi zahajujeme terapii redukei bolesti a otoku, priddvame postupné
pasivni cvic¢eni v nebolestivém rozsahu, poté lehké posileni oslabenych svali. V
pozdégjsi fazi prechdzime od strecinku pies koncentrické k excentrickému cviceni
(Hnatova et al., 2008). Nasledné funk¢ni cviCeni je Casto u tane¢nikli vynechdvano,

coz muZze zpusobit prechod do chronického ptetizeni svali (Clippinger, 2007).

2.7.4.Kineziologie kolenniho kloubu

Kolenni kloub je nejvétSim kloubem v lidském téle. Je vystaven obrovskym
tlakovym silam kviili jeho umisténi mezi dvéma dlouhymi kostmi (Magee, 1997).

Kolenni kloub kitizi celkem 12 svalt, které jsou vedle ligament dilezitymi
stabilizatory. M. quadriceps femoris je vyznamnym absorbentem narazii, ¢imz se
podili na prevenci degenerativnich zmén kloubu. Nepostradatelnou roli v tanci ma
jeho excentricka antigravitacni funkce, ktera oponuje tihové sile zptsobujici flexi
kolene (napf. pii faze loading response béhem chtizi nebo pii pozici plié) a umoziuje
deceleraci pohybu pii doskoku.

M. biceps femoris jako zevni rotator tibie se podili na dokonceni pohybu
turnout. Svaly upinajici se spole¢nym iponem pes anserinus na medialnim kondylu
tibie se primarné podili na flexi kolene (Clippinger, 2007). Vysokou incidenci v
postaveni kolenniho kloubu ma u baletek genum recurvatum. Toto postaveni je ddno
predevsim ligamentozni laxicitou. Mirn4 hyperextenze v kolennim kloubu je v
klasickém baletu povazovéna za estetické postaveni. Pfi tomto postaveni mtize dojit
k inverzi funkce téchto svalli posunem jejich tponu pied osu ota€eni, které poté
pracuji jako podptrné extenzory kolene (Clippinger, 2007). Pokud se rotace v
kolennim kloubu odehrava pii dynamickém pohybu, kolenni kloub je odemceny a
rotace nastava snadngji bez pietiZzeni vazivového aparatu kolene (Clippinger, 2007).
Rozsah rotace se zvySuje se vzrustajici flexi a zavisi na laxicité ligament. Pti 20° az
30° flexe je rozsah vnitini rotace 20° - 30° a zevni rotace dosahuje az 45° (Magee,

1997), tento pohyb umoznuje rychlou zménu sméru pohybu pii kontaktu chodidla s
32



podlozkou. Vétsi hodnota externi tibialni torze a zevni rotace v kolennim kloubu je u
baletek velmi Zadand, nebot’ poskytuje vétsi rozsah pohybu do pozice turnout
(Clippinger, 2007). K dosazeni turnout pozice se ¢asto vyuziva techniky tzv.
,Ssroubovani kolen“ (screwing the knee), kdy tane¢nik vychazi z pozice s
flektovanymi kycelnimi i kolennimi klouby a s chodidly svirajicimi 180°, postupné
se dostava do plné extenze dolnich koncetin, aniz by povolil zevni rotaci chodidel.
Nastava tak kompenzacni rotacni pohyb v ostatnich kloubech, ktery mtize vést k
poranéni, nejCastéji v tibiofemordlnim nebo patellofemoralnim kloubu (Bennell et al.,
1999). Pasivni zevni rotace kycelnich kloubidl by méla tvotit 70% — 77% celkového
rozsahu turnout (Hamilton et al., 2005).

PIna extenze v kolennim kloubu je spojena s vnitini rotaci kycle. Pokud
tanecnici dosahuji zevni rotace do pozice turnout ve statickém stoji pfi uzamceném
kolennim kloubu, vznikaji sttizné sily ptisobici na kloub. Navic dochdzi k
lateralnimu postaveni tuberositas tibie, tim ke zvySeni tahu m. quadriceps femoris a
nartstu kompresniho tlaku na patellu (Clippinger, 2007). Podle Hamiltona et al.
(1992) je 58% z celkového rozsahu pozice turnout dosazeno v kycelnim kloubu,
zbylé procenta v ostatnich kloubech. Urcity stupen rotace tibie je fyziologicky, napf.
pii chtizi do schodl dochazi k 7° az 14° zevni rotaci tibie (Hamill, Knutzen, 1995).
Pti pozici plié vSak mize narGst postaveni tibie do 27° zevni rotace, ¢imz podstatné
narista riziko vzniku poranéni kolenniho kloubu (Clippinger, 2007).

Nejvice zatézujici baletni pozici na kolenni kloub je grand plié, pii které
pusobi velké sily na menisky a posteriorni zkiizeny vaz (Escamilla, 2001). Vznika
také disloka¢ni komponenta hamstringti ptisobici na tibii. Tento pohyb by se m¢l
provadét pomalu za plné neuromuskuldrni kontroly pohybu. Tato podminka je u
tanecnikil vétSinou vyloucena rychlou dynamikou pohybu, anteverznim postavenim
panve a provadénim v zevni rotaci, kterd vyradi z ¢innosti pomocné svalové skupiny
(napt. adduktory), ¢imz narusta pozadavek na svalovou aktivitu m. quadriceps

femoris a zvySuje se kompresni sila na patellu (Clippinger, 2007).
Poranéni oblasti kolenniho kloubu u baletek

NejcastéjSim onemocnéni kolenniho kloubu u baletek je patellofemoralni

syndrom a tzv. skokanské koleno. Patellarni bolest se nejvice projevuje pfi
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opakované silové flexi kolene (napt. grand plié), pti kterych pisobi kompresni sily
na patellu.

DalSimi anatomickymi a biomechanickymi faktory snizujici stabilitu kolene a
podilejici se na vzniku tohoto syndromu jsou hyperextenze kolene, slabost m. vasus
medialis, genum valgum, femoralni anteverze, vétsi Q-uhel, zkraceni iliotibidlniho
traktu, zevni tibialni torze a pronacni postaveni chodidla. Tyto faktory se vyskytuji
vétSinou soucasné a dovoluji vétsi lateralni posun patelly, coz vede ke stfiznému
silovému pisobeni na patellu (Clippinger, 2007).

Jumper’s knee (skokanské koleno) je syndrom, ktery vznika na podkladé
inicialniho natrZeni iponu m. quadricepsu béhem jeho explozivni aktivace. Bolest je
lokalizovana inferiornim thlu patelly, vétSinou vymizi po period¢ klidového rezimu.
ZhorSeni bolesti nastava po skocich ¢i pfi odporované extenzi v kolennim kloubu.

Obdobnym onemocnéni je Osgood-Schlatter choroba, ktera zahrnuje poSkozeni
uponu m. quadricepsu odtrZzenim apofyzy tuberositas tibie. NejcastéjSim tirazovym
mechanismem jsou skoky, béh a pozice grand plié (Clippinger, 2007).

Rizikovym faktorem téchto poranéni je zkraceni m. triceps surae, ktery se
podili na absorpci silového plisobeni béhem rychlych pohybii, dale ristovy spurt,
zvyseni intenzity tane¢niho tréninku a nasledné pietizeni (Khan et al., 1995).

V akutni fazi je 1éCba zaméfena na kryoterapii a protizanétlivou 1é¢bu s
omezenim silovych flek¢énich a bolestivych pohybtli v kolennim kloubu a skokt. Pti
poranéni dochazi k rychlé reflexni inhibici m. quadriceps femoris v disledku redukci
kompresnich sil ptisobicich na patellu. Dlouhodoba rehabilitace se zamétfuje na
posileni vSech slozek m. quadriceps femoris se zaméfenim na m. vagus medialis v
nebolestivém rozsahu pohybu. Nékdy se vyuziva i elektrostimulace svalu.

V pozdéjsi tazi je mozné prejit k excentrickému posileni m. quadricepsu.
Dilezit4 je korekce techniky dopadu ze skoku. Dlraz by mél byt kladen na rozehtati
svali pfed zacatkem kazdého tréninku. Pozitivnich vysledkli dosahuje vyuziti ortéz
nebo tapingu, ale pouze za predpokladu, Ze soucasné rozvijime adekvatni svalovou
silu. Pfi selhani konzervativni 1é€by pfichdzi chirurgickd intervence. Pro spravnou
koordinaci svall v oblasti kolenniho kloubu je nutné se zamétit na svalovou souhru

antagonistickych dvojic (Clippinger, 2007).
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M. quadriceps femoris je vétSinou ttikrat silngjsi net jeho protihra¢i hamstringy
(Hamill, Knutzen, 1995). Dulezité je vénovat pozornost protazeni hamstringti, m.

tensor fascie latae a svalim pes anserinus (Clippinger, 2007).

2.7.5.Kineziologie hlezenniho kloubu

Nevyhodou stability hlezna je neschopnost pfizptisobit se rotacnimu a
uhlovému napéti, které by vedlo k jeho poranéni, pokud by nebylo tlumeno ostatnimi
strukturami chodidla. Subtalarni everze uvolni klouby chodidla, umozni ptizpisobeni
terénu pti doslapu a redukuje ptisobeni torznich sil.

Klenba nozni zajistuje pruzné odvijeni nohy pii chtizi (Gross, 2005).
Talocruralni, subtalarni a transversalni tarsalni kloub hraji kli¢ovou roli pro funkéni
pohyby chodidla. Ostatni distalni klouby vytvari ptidatné pohyby.

Pohyby v tranversalnim tarsalnim kloubu jsou vyznamné pro tanecniky pii stoji,
kdy soucasna plantarni flexe v talotibidlnim, subtalarnim a doplnéné v
transversotalarnim kloubu mutze ptispét k tzv. funk¢nimu prodlouzeni chodidla.

Balet ve velké frekvenci pracuje v plantarni flexi, coz je pozice nejvétsiho
oslabeni ligamentum tibiofibulare anterius, které je Casto pretéZovano a vystaveno
traumatickym zménam. Pi1 jeho opakovaném poskozeni miize vzniknout chronicka
instabilita hlezna a pfitomnost abnormalni pohyblivosti (Clippinger, 2007).

Metatarsalni klouby poskytuji minimalni pohyb, metotarsophalangealni klouby
svym rozsahu pohybu do extenze umoziuji pienos vahy téla na predni cast nohy pti
chtizi, u tance tak umoznuji postaveni na $picky prstu v pozici demi-pointe (viz obr. ¢.
7) (Clippinger, 2007).

Pfi pozici demi-pointe je namahana plantarni fascie,

dochazi také k velkym kompresivnim sildm plisobicim na

sezamské kustky, které umoznuji distribuci zatiZeni a tlaku

b&hem chiize a b&hu (Clippinger, 2007). Patni pol3taf je \T\
dilezitym absorbentem narazil. Ztrata tohoto mechanismu \\\’ \ (

muiZe vést k nardstu narazové amplitudy pfi heel strike a \ W
naslednému nariistu aktivity m. soleus a pretiZzeni Achillovy \ ,’

Slachy (Levangie, Norkin, 2001). \d‘;nf;j

Obrazek ¢&. 7 Poloha chodidla pti pozici demi-pointe (Clippinger, 2007).
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Svaly hlezenniho kloubu hraji vyznamnou roli pro zvednuti hmotnosti téla, ale
i pti absorpci sil zptisobenych dopadem pfi chtizi, béhu nebo skoku. Mm.
gastrocnemii jsou zodpoveédné za silové propulzni pohyby zalozeny na rychlé
plantarni flexi (napft. skoky). M. soleus plni dtilezitou posturalni funkci, nebot’
umoziuje zvednuti hmotnosti téla nad chodidlo (pozice demi-pli¢) a excentrickou
aktivitou pfi stoji brani padu téla doptedu. M. tibialis anterior zajistuje az 80% sily
dorzalni flexe nohy, podili se na pfipravé faze zvednuti téla na stoj na Spicky. M.
hallucis longus a m. flexor digitorum longus jsou vyznamnymi svaly pro produkci
silového odrazu palce a prstl pii rychlé chizi nebo skoku. M. peroneus longus pti
stoji tla¢i spodni medialni stranu chodidla smérem k podloZce a poméaha kontrolovat
tlak vyvijeny na hlavicku prvniho metatarsu. Pfi chiizi zptisobuje inicialni pronaci
nohy potiebnou pro odraz chodidla od podloZzky (Levangie, Norkin, 2001). M.
peroneus brevis je dilezitym svalem pro klasicky balet, nebot’ umoziuje abdukci
piednozi. Tento pohyb je vyuZzivan pro vytvoieni tzv. ,kosé Sikmé nohy*, ktera tvofi
zéklad mnoha baletnich pozic (Clippinger, 2007).

Stabilni pozice pro nohu je nastaveni v 90° hlezenniho kloubu vzhledem k
dolni koncetin€ spole¢né s jejim supinacnim postavenim. Pokud nastava plantarni
flexe spojena s pronaci nohy a stoupnutim na vrchol prstl se zvednutim paty, (napf.
u baletek pii pouziti baletni obuvi tzv. ,,Spicek*) horni artikula¢ni plocha talu se
dostava mimo rovinu obou maleollli a umoziuje vétsi kloubni pohyblivost do
ostatnich smérti pohybu, ¢imz se snizuje stabilita kloubu. Pro zajiSténi stabilni pozice
v plantarni flexi je nutnd aktivita svall a napéti ligament. V této pozici nejcastéji

dochazi k distorzi ligament (Clippinger, 2007).

Demi-pointe, pointe

Téchto vlastnosti chodidla se v baletu vyuziva pii pozicich demi-pointe nebo
pointe. Pro estetické provedeni pohybu je nezbytné dosahnout alespon 90° - 100°
plantarni flexe a 90° flexe v MTP kloubu palce. Klicovymi svaly pro postaveni na
$picku (pointe) nohou jsou m. flexor hallucis longus a m. flexor digitorum longus

(pfedevsim palce a druhého prstu) v koaktivaci s prislusSnymi dlouhymi extenzory,
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které flexi v MTP kloubech prstli umozni ptevedeni z pozice demi-pointe do plné
pozice pointe.

Plantarni flexory jsou pottebné i pro absorbovani energie a tlumeni narazu pii
doskoku. Adekvatni sila dlouhych flexort prstl snizuje riziko vzniku tendinitidy
Achillovy $lachy. Pro udrzeni dobrého stavu nohy je nezbytné provadét kompenzaéni
cviceni pro udrzeni vyvazené souhry flexort i extenzor nohy. Z kratkych svala
nohy jsou pro pozici pointe vyznamné mm. lumbricales et interossei, které svou
synergistickou funkci ptsobi extenzi v IP kloubech a umozni tane¢niktim postaveni
na Spicky prstl (Clippinger, 2007).

Schopnost tancit na Spicce palce vytvari kinematicky fetézec od zad az po
halux, proto kazda funk¢ni porucha v tomto fetézci mize vést k pretéZovani na
ostatnich ¢astech cyklu (O Kane, Kadel, 2008). Baletni tanecnici se vyznacuji velkou
silovou aktivitou plantarnich flexord, pfevazné m. triceps surae. Ostatni plantarni
flexory (m. tibialis posterior, m. peroneus longus) se podili na vytvofeni balan¢ni
stability v téchto pozicich a umoznuji zvednout sttedni ¢ast nohy nezavisle na pozici
prsta v plantarni flexi. Jejich souc¢asna kokontrakce je nezbytnd pro udrzeni chodidla
v neutrdlnim postaveni s vylou¢enim everze nebo inverze. U zacinajicich baletek
byvaji v pfevaze svaly umoziujici inverzi nohy, ktera zvysuje jeho stabilitu.
Vzéijemna svalova nesouhra je nejcastéjsi pri¢innou padii z baletnich pozic
(Clippinger, 2007). Extrémni dorziflexi v hlezennim kloubu vyzaduje pozice plié,
pii které musi byt kotnik zpevnény pro neseni celé hmotnosti téla, zatimco dolni
koncetina dosahuje ptes flexi v kycelnim a kolenim kloubu pomoci maximalni zevni
rotace dolnich koncetin (Bennell et al., 1999). Jina studie prokazala u 67%
vySetfovanych baletek nedostatek 10° dorsélni flexe, ktera je potfebna pro normalni
krokovy cyklus (Molnar, Esterson, 1997). Hamilton et al. (1992) potvrdil u 50%
profesionalnich tane¢nikl redukci rozsahu dorziflexe. Naproti tomu prokazal
mnohem vétsi silu plantarnich flexord v porovnani s ostatnimi sportovei. U baletek s
vétsim vyskytem poranéni bylo zjisténo niz$i dosazeni pozice plié i rozsah pohybu
do dorsalni flexe hlezna. Do kazdodenniho tréninku je vhodné zatadit protazeni m.
triceps surae, coZ snizuje riziko vzniku tendinitidy Achillovy Slachy
(Clippinger,2007).

Hamilton et al. (1992) uvadi rozsah pohybu do plantarni flexe u baletek z 113°,
Clippinger (2007) popisuje 97°. Minimalni rozsah pohybu pro spravné vykonavani
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pohybu pointe z biomechanického i estetického hlediska je 90° rozsah do plantarni
flexe. Pti rozsahu do plantarni flexe se 10 — 40% pohybu odehrava v distalnéjsich
kloubech od kloubu talokruralniho (subtaldrni, stfedni tarsalni,
metatarsophalangealni) (Levangie, Norkin, 2001). Tento pohyb nejenom protahuje
svaly predni strany bérce, zaroven dochazi k napéti kapsuly a ligament kloubu. Pro
pozici demi-pointe je dulezité dosazeni 90° v MTP kloubu palce, tedy adekvatniho

protazeni m. flexor hallucis longus (Clippinger, 2007).

Poranéni oblasti hlezenniho kloubu u baletek

Na jednotlivych strukturach hlezenniho kloubu jsou soucasné generovany 1
pohlcovany velké sily, proto je tato oblast Castym mistem vyskytu poranéni.
Hlezenni kloub musi pti chlizi odolavat kompresnim silam, které jsou az 5-krat vétsi
nez hmotnost celého téla a az 9 - 13-krat vétsim témto sildm pii béhu (Hamill,
Knutzen, 1995). Komplex nohy je proto nejcastéjsi poranénou strukturou u tane¢nik
(O’Kane, Kadel, 2008).

Nejbézn€j$im traumatickym poranénim je distorze hlezenniho kloubu s
poranénim ligament taldrniho i subtalarniho kloubu. Az 85% distorze kotniku vznika
pii nasilném pohybu do inverze (Elias et al., 2008) nebo pii nestabilnim postaveni
kotniku v plantarni flexi, ¢asto pii dopadu ze skoku, padu z otocky nebo chybném
kroku. V mechanismu urazu hraje vyznamnou roli pozménénad mechanika chodidla
(Clippinger, 2007).

Dalsim poranénim je fascilitida plantarni aponeurdzy, jejiz pti¢inou jsou
repetitivni skoky zptisobujici mikrotrauma v jeji struktufe a nasledny zanétlivy
proces (Clippinger, 2007). Anatomické a biomechanické faktory podilejici se na
jejim vzniku zahrnuji pes planus a cavus, zkraceny triceps surae a prona¢ni postaveni
chodidla (Hamill, Knutzen, 1995).

Tendinitida m. flexor hallucis longi vznika pfetézovanim §lachy v pozici demi-
pointe nebo pointe, projevuje se bolestivosti palce pii pohybu. V patogenezi
tendinitidy Achillovy §lachy hraje roli i charakter povrchu podlozky pfi tanci.
Rehabilitace zahrnuje noSeni podpatku 1 -3 cm pro odleh¢eni Achillovy Slachy,
viskoelastické vlozky a taping.

U tanecnikil jsou také Casto zanétlivé postizeny bursy, predevsim povrchova

bursa pod Achillovou §lachou jako nasledek opakované iritace tlakem okraje
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baletnich bot (Clippinger, 2007). Z dlouhodobé¢ repetitivni zatéze miize vzniknout
tibialni stresovy syndrom (shin splints) charakterizovany bolestivosti na lateralni a
medidlni strané bérce zavisly, zplisobeny trakéni silou svalil v misté jejich iponu na
tibii. Z podobnych rizikovych faktort vznikaji i stresové fraktury, v jejichz
patogenezi hraje vyznamnou roli postaveni chodidla v pronaci. Nejcast¢jsi
postizenou strukturou v baletu je base druhého metatarsu. Dal$i inavové zlomeniny
mohou vyskytovat na fibule nebo na tibii, nékdy v ossis cuboidei (Clippinger, 2007).

Impingement syndrom vznika v disledku extrémniho rozsahu pohybu v
hlezennim kloubu, kdy se pfi plantarni nebo dorsalni flexi dostava talus do kontaktu
s tibii ventraln€ nebo dorsalné, nasledkem toho vznika bud’ anteriorni nebo
posteriorni impingement syndrom (Clippinger, 2007). Anteriorni syndrom se
objevuje primarné ¢i sekundarné nasledkem opakovanych dorziflekénich sil
pusobicich na hlezenni klouby (O Kane, Kadel, 2008). Vysokou incidenci u
tanec¢nikd ma posteriorni impingement syndrom diky frekvenci pohybu v maximalni
plantarni flexi, pti které dochazi ke kontaktu dorsalni plochy tibie a talu. Je
charakterizovan otokem a bolestivosti za lateralnim malleolem hluboko pod
Achillovou $lachou.

Méné Castymi onemocnénimi jsou sesamoiditis, ktera vznika tlakem na basi
prvniho ¢lanku palce (napf. pti pozici demi-pointe). Mortonova neuralgie je nakupeni
fibrozni tkan€ v okoli senzitivniho nervu (mezi 3. a 4. metatarsem), kde je tento nerv
vulnerabilni k tlakové kompresy, ktera je v baletu zptisobena tizkymi botami
(Clippinger, 2007).

V akutni fazi zahrnuje 1écba kryoterapii, kontrolu bolesti a otoku a
rozsahu pohybu v nebolestivém rozsahu pohybu (Malone, Hardaker,1990). Nakonec
se pridava cviceni izometrickd, funkcéni a proprioceptivni stimulace, cviceni v
odlehceni (ve vode) a postupné zatézovani kloubu. Pro prevenci poranéni v tomto
regionu je potfebné vénovat pozornost adekvatnimu posileni dorsalnich flexori pro
podporu absorpce ndrazu a vyvarovani se silovych pohybil do pronace. Prace v
ucelenych kinematickych fetézcich, kloubni mobilizace nebo tapping mohou zlepSit
symptomy. Nékdy mlize pomoci i no¢ni dlahovani nebo snimatelna ortéza na chiizi

(O’Kane, Kadel, 2008).
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Specidlni pozornost je nutné vénovat korekci odvinuti chodidla pti doskoku
nebo otocce, které jsou nejcasteéjSim zdrojem poranéni. Vyuzivaji se kompenzacni
pomiicky jako ortézy, podpory klenby, m&kké podpaténky, ,,shock-absorber viotky
(Clippinger, 2007). U pooperac¢ni rehabilitacni 1é€by postupné navySujeme rozsah
pohybu i svalovou silu se zaméfenim na proprioceptivni cviceni. Tanecnici by se
mély vratit po operacni 16cbé k plnému tréninku nejdiive po 6 mesicich od operace
(O’Kane, Kadel, 2008).

Pro prevenci urazii nohy je dulezity spravny vybér obuvi a trénink na podlozce
s vhodnymi pruznymi (elastickymi) a frikénimi (tfecimi) vlastnostmi (Clippinger,
2007).
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3. CILE PRACE A HYPOTEZY

Cilem préce bude s vyuzitim kinematické analyzy porovnat zakladni vztahy
mezi jednotlivymi uhlovymi parametry chtize u skupiny baletnich tane¢nikt a u
bézné populace. Pomoci tohoto biomechanického méteni bude mozné objektivizovat
vliv dlouhodobého baletniho tréninku na zménu jednotlivych parametr krokového
cyklu, a tim oziejmit mozné nezddouci efekty tohoto specifického pohybu na

motorické chovani.

Dil¢i cile:

1. Provedeni kinematické analyzy chiize u baletnich tane¢nik a kontrolni skupiny.
2. Provedeni kinematické analyzy uhlovych parametrt chiize.

3. Analyzovat odlisnosti v uhlovych parametrech krokového cyklu u baletnich tanecnikt

a u osob, které se tanci nevénuji.

Védecké otazky a hypotézy:

OTAZKA 1
Ma dlouhodoby baletni trénink vliv na zménu uhlovych parametra v jednotlivych

kloubech DKK pfi chiizi?

HO; Pti chiizi se neprojevi statisticky vyznamny rozdil v zevné rotacnim postaveni
V hlezennim kloubu u baletnich tane¢nikti v porovnani s béznou populaci:

HO 1a) Ve fazi Heel strike - kontakt paty s podlozkou

HO 1b) Ve fazi Mid stance - stiedni stojné fazi

HO 1c) Ve fazi Toe off - odlepeni palce od podlozky

HO 1d) Ve fazi Initial swing - pocate¢ni §vihova faze

HO le) Ve fazi Mid swing - meziSvih

HO 1f) Ve fazi Terminal swing - kone¢ni §vihova faze

HO, Pfi chiizi se neprojevi statisticky vyznamny rozdil v zevné rotacnim postaveni

V kolennim kloubu u baletnich tane¢nikll v porovnani s béznou populaci.
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HO 2a) Ve fazi Heel strike - kontakt paty s podlozkou
HO 2b) Ve fazi Mid stance - stfedni stojna faze

HO 2¢) Ve fazi Toe off - odlepeni palce od podlozky
HO 2d) Ve fazi Initial swing - pocate¢ni Svihova faze
HO 2e) Ve fazi Mid swing - mezi§vih

HO 2f) Ve f4zi Terminal swing - kone¢na §vihova faze

HO3; Pfi chiizi se neprojevi statisticky vyznamny rozdil v zevné rotacnim postaveni
Vv kyc€elnim kloubu u baletnich tane¢niki v porovnani s béznou populaci

HO 3a) Ve fazi Heel strike - kontakt paty s podlozkou

HO 3b) Ve fazi Mid stance - stfedni stojné faze

HO 3c) Ve fazi Toe off - odlepeni palce od podlozky

HO 3d) Ve fazi Initial swing - pocate¢ni §vihova faze

HO 3e) Ve fazi Mid swing - mezi§vih

HO 3f) Ve fazi Terminal swing - kone¢na §vihova faze

HO,4 Pti chlizi se neprojevi statisticky vyznamny rozdil v anteverznim postaveni panve u
baletnich tane¢nikl v porovnani s béznou populaci.

HO 4a) Ve fazi Heel strike - kontakt paty s podlozkou

HO 4b) Ve fazi Mid stance - stfedni stojna faze

HO 4c¢) Ve fazi Toe off - odlepeni palce od podlozky

HO 4d) Ve fazi Initial swing - pocate¢ni Svihova faze

HO 4e) Ve fazi Mid swing - mezi$vih

HO 4f) Ve fazi Terminal swing - kone¢na Svihova faze

OTAZKA 2
Mohou mit ziskané kineziologické a anamnestické udaje vliv na méfené kinematické

hodnoty ve sledovaném souboru?
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4. METODIKA

4.1. Sbér dat

Diplomova prace byla sepsana v ¢asovém obdobi od ledna 2013 do srpna 2014.
V mésicich leden-Cervenec 2013 byla vypracovana teoreticka cast prace. Behem
podzimu 2013 doslo ke sbéru poznatkt k uskute¢néni experimentu a v lednu 2014
bylo méfeni provedeno. Od tinora do ¢ervence 2014 byla data ziskana v méfeni
pievadéna ze systému Qualisys a Kistler a nasledné statisticky zpracovavana
v programu Microsoft Office Excel. V srpnu 2014 byla prace dokonéena.

Me¢éfteni experimentu bylo provedeno v laboratofi BEZ na UK FTVS pod
vedenim zkuSenych biomechanikl. VSechny pftistroje, pouZité k realizaci méfenti,
byly zdarma zapiij¢eny fakultou a obsluhovany pod dohledem specialistti. Nasledné
statistické zpracovani bylo provadéno na vlastnim pocitaci. Probandi se zucCastnili

meéfeni dobrovolné a bez naroku na honorar.

4.2. Obecna charakteristika vyzkumu

V souladu se zdmérem diplomové prace bylo provedeno biomechanické méteni
chiize u osob vénujicich se baletnimu tanci za a¢elem zhodnotit kinematické tthlové
parametry béhem chiize. Tyto udaje byly porovnany s tidaji naméfenymi stejnou
metodou u 0sob bézné populace, které se baletem nezabyvaji.

Vsechny testované osoby byly seznameny s pribéhem a podstatou métenti.
Kazdému probandovi studie bylo piedloZeno pouceni a informovany souhlas s
méfenim a naslednym anonymnim zpracovanim dat, které podepsal. (viz Ptiloha 2)

Vlastnimu biomechanickému méteni predchazelo vyplnéni dotazniku pro
doplnéni anamnestickych tdaji a aktudlniho stavu pohybového systému. (viz Pfiloha

¢.3). Poté nasledovalo kineziologické vySetfeni (viz pfiloha ¢.4).
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4.3. Charakteristika sledovanych probandu

4.3.1.Zakladni udaje a vybrané antropometrické charakteristiky souboru

Vyzkumu se zucastnily 2 skupiny probandi. Prvni skupina (7 probandit), byla
tvofena osobami ve véku 22-25 let (Zzen), které se zabyvaji baletnim tancem na
profesiondlni urovni a nebyla u nich zjisténa zddna vyznamna patologie pohybového
aparatu, urazy ¢i operace DKK. Zohlednéna byla vyska a télesna hmotnost probandi
a frekvence tane¢niho tréninku. Primérna vyska probandt byla 165 cm, primérna
hmotnost 54,6 kg.

Druha, kontrolni skupina (7 probandi) zahrnuje jedince (Zeny) z bézné
populace, bez vyznamnéjsi patologie pohybového systému, neprovozujici sportovni
¢1 jinou pohybovou ¢innost na profesiondlni tirovni. VEk probandt byl podobny jako
u prvni skupiny, mezi 22 a 28 lety. Primérna vyska kontrolni skupiny byla 168 cm.

Primérna hmotnost 62 kg.

U obou skupin sledovanych probanda bylo provedeno anamnestické a

kineziologické vysetteni.

4.3.2.Faktory ovliviiujici pohybové chovani ve sledovaném souboru

Z4dny proband ve sledovaném baletnim souboru nepouZival pro bézné
kazdodenni aktivity ortopedické pomucky. Pouze jeden proband uvedl pouzivani
kolenni a kotnikové ortézy béhem tréninku a jeden v minulosti nosil bederni pas. U 5
probandii se objevovaly subjektivni potize muskuloskeletalniho systému, z toho ve 4
ptipadech se jednalo o nespecifické vertebrogenni bolesti, dale se nejcastéji
vyskytovaly problémy v oblasti nohy rizného charakteru (bolestivost Achillovy
Slachy a hlezenniho kloubu, zanéty drobnych kloubti nohy).

Za dulezity faktor, ktery by se mohl vyznamné ovlivnit stereotyp chiize,
povazujeme noSeni baletni obuvi (tzv. ,,Spicek*), které pti dlouhodobém obuti
zpiisobuji deformity nohy. Ze souboru 7 probandt se v této taneni obuvi béhem
tréninku pravidelné€ pohybuje vSech 7. AZ na jednoho probanda byla u vSech
tane¢nikl pomoci kineziologickych testi zjiSténa hypermobilita, predevS§im v
segmentech patete. VEtSina z proband se z diivodil nedostatku Casu nevénuje zadné
kompenzacni pohybové aktivité (2 probandi uvedli plavani). Fyzioterapii v minulosti
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vyhledali 2 probandi kvili aktudlnim problémim pohybového aparatu, nikdo

pravidelné nevyuziva 1é¢ebnou rehabilitaci.

4.4. Vlastni méreni

4.4.1. Anamnestické a kineziologické vySetieni probandu

U skupiny baletnich tane¢niki byly odebrany anamnestické udaje formou
dotazniku a provedeno kineziologické vySetteni.

Dotaznik by mél poskytnout informace o zdravotnim stavu probanda, se
zaméfenim na pohybovy aparat, a o frekvenci tane¢niho tréninku.

Kineziologicky rozbor zahrnuje vySetfeni stoje, stability stoje, palpaci
reflexnich zmén - zamétené na DKK a oblast trupu, vySetieni pasivni a aktivni
hybnosti kloubt, vySetieni zkracenych svali DKK a nej¢astéjSich pohybovych
stereotyptt DKK, vySetfeni kloubni hypermobility.

4.4.2. Analyza chiize

4.4.2.1. Teorie provedeni

Vlastni biomechanické méfeni bylo provedeno pomoci zatizeni Qyalysis.
Systém Qualysis pouziva vlastni vysokofrekvenéni kamery pro presné sledovani
pohybu méfeného objektu s vyuzitim pasivnich ¢i aktivnich markera. Jedna se o
velmi piesnou technologii, ktera poskytuje vysoce kvalitni data v redlném case.
Softwarové nastroje umoziuji jak snadné vypocty zakladnich kinematickych veli¢in
jako dréha, rychlost, zrychleni a thlové charakteristiky, tak i naro¢né komplexni
kalkulace.

Ziskana data pfistroje Qualysis byla dale zpracovana a vyhodnocena.

4.4.2.2. Priprava probanda na kinematické vySetieni chiize

Pted samotnym méfenim byla na analyzovanych probandech obou skupin
vyhledana dilezita anatomicka mista, kterd po nasnimani umozZnila zobrazit
V pocitaci model lidského téla.

Poté bylo na tato mista na kuzi pfipevnéno 39 marker, které slouzi k

definovani vybranych segmentt lidského téla.
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Obriazek €. 9 Umisténi markert pfi méfeni chiize

1 — spina iliaca anterior superior

2 - spina iliaca posterior superior

3 —0s sacrum

4 — caput femoris (nad trochanter major)
5 — stfedni ¢ast na lateralni strané stehna
6 — epicondylus lateralis femoris

7 — epicondylus medialis femoris

8 — tuberositas tibiae

9 — distalni Cast na lateralni stran¢ bérce
(zhruba %5)

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 méreni

Nejprve byl na jednotlivé probandy nalepen set markeri a to na uréena
anatomicka mista. Markery byly umistény pfimo na kazi.
V laboratoti UK FTVS byl na podlahu nastfelen soufadny systém, aby bylo

mozné urcit smér chlize probandi a zobrazit jednotlivé ¢asti téla pomoci

soufadnicovych bodil.

Probandi absolvovali 2 pokusy méfeni a chiize zaroveil pomoci ptistroje

Qualysis.

Bylo provedeno kinematické méfeni, kdy se proband prosel po laboratofi,

s markery umisténymi na téla a systém Qualysis zaznamenal dynamické hodnoty

chize. Méfeni trvalo 20 sekund.
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Z namétenych dat byly ziskany soutadnice jednotlivych anatomickych bodu

V prostoru, které byly nasledné pouzity k porovnani jednotlivych skupin proband.

4.5. Zpracovani dat

4.5.1.Sledované parametry kinematické analyzy

Pro ovéteni pravdivosti hypotéz byla prace zaméfena na zkoumani pouze 8
oznacenych u probandi. Jednalo se o markery umisténé na pravé dolni koncetiné a
panvi, aby bylo mozZné sledovat zmény thlovych parametrt v jednotlivych kloubech.
Sledovana byla nasledujici anatomicka mista:

- Tuber calcanei

- 2 MTP proximalni kloub nohy

- Malleolus medialis

- Malleolus lateralis

- Epicondylus medialis femoris

- Epicondylus lateralis femoris

- Spina iliaca anterior superior (SIAS)
- Spina iliaca posterior superior (SIPS)

Pro zjisténi tthlovych parametrti na dolnich koncetinach byla sledovana vzdy
dv¢ anatomicka mista a zména jejich postaveni vii€i ose nastavené v programu

Qualisys.

Jednalo se o dvojice
Tuber calcanei — 2MTP

Malleolus medialis — Malleolus lateralis

Epicondylus medialis femoris — Epicondylus lateralis femoris

SIAS - SIPS

U téchto dvojic byly sledovany zmény thlovych parametrti od osy
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- tuber calcanei - 2MTP = velikost zevni rotace v hlezenim kloubu
- malleolus medialis - malleolus lateralis = velikost zevni rotac v kolennim kloubu

- epicondylus medialis femoris — epicondylus lateralis femoris = velikost zevni

rotace v kycelnim kloubu

- SIAS - SIPS = velikost anteverze panve

Pro detekci rozdilii mezi méfenim skupinou baletnich probandl a kontrolni
skupinou jsme sledovali thlové parametry kinematické analyzy, které byly odvozeny

ze zé&vislosti hodnot téchto thli na case s prihlédnutim k fazim krokového cyklu.

Jak vyplyva z hypotéz, bylo u kazdého probanda sledovéano 6 ¢asti krokového

cyklu (zvoleno déleni krokové faze dle Grosse, odtud bylo pievzato 6 fazi):

faze kontaktu paty s podloZkou (Heel strike)
- stredni stojna faze (Mid stance)

- faze odlepeni palce od podloZky (Toe off)

- pocatecni Svihova faze (Initial swing)

- meziSvih (Mid swing)

- konecna Svihova faze (Terminal swing)

V programu Qualisys byly pro stoj i krokové faze nalezeny piislusné casové
udaje.

Data z Qualisys byly pfeménény na data c3d a z nich nasledné v programu c3d
editor ziskany prostorové soufadnice X, y a z pro kazdé z 8 anatomickych mist na téle.

Pro zjiStovani polohy hlezenniho, kolenniho a kycelniho kloubu byly vyuZity

soufadnice osy x a y, pro polohu panve pak soutadnice osy x a z.
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Dalsi data byla sepsana v programu Microsoft Office Excel a dale statisticky

zpracovana.

4.5.2. Statistické zpracovani dat

Namétena data byla nasledn¢ statisticky zpracovana.

Z namétenych dat byl vypocitan aritmeticky primér, rozptyl a smérodatna
odchylka. K testovani platnosti nulovych hypotéz, tedy pro zjisténi zavislosti mezi
skupinami probandii a kinematickymi parametry chtize, byl pouzit parametricky F-
test (test rozdilu dvou rozptylt). Vypocétena statisticka hodnota F byla porovnana s

tabulkovou kritickou hodnotou F u stupné€ volnosti (n-1) v Gaussové rozd¢€leni.

Pokud by hodnota F >Fkriticka -> zamitneme nulovou hypotézu. Pokud by hodnota

F <Fkriticka -> nemiZeme nulovou hypotézu zamitnout.

Hypotézy byly testovany jako nulové na hlading statistické vyznamnosti
p<0,05. Na zaklad¢ vysledki téchto testii bylo mozné urcit, zda rozdily v
kinematickych parametrech chiize mezi obéma skupinami probandl jsou ¢i nejsou

statisticky vyznamné.
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5. Vysledky

V této praci bylo zjisStovano, jak se odliSuje prub¢h chiize u baletnich
taneCnikll v porovnani s béznou populaci. Pomoci kinematické analyzy chiize byly
urceny zakladni uhlové parametry na dolnich koncetinach (hlezenni kloub, kolenni
Kloub a kycelni kloub) a panvi. Pohyby v jednotlivych kloubech byly testovany
Vv roving transversalni — jednalo se pouze o abdukci v hlezennim kloubu, zevni rotaci
Vv kolennim kloubu (zevni rotaci bérce), zevni rotaci v kycCelnim kloubu a v ptipadé
panve 0 anteverzi (rotace kole horizontalni osy).

Pro zamitnuti nulové hypotézy pro danou situaci bylo nutn¢ dosdhnout
statisticky vyznamného vysledku pti porovnani hodnoty F a Fkritické. Kriticka
hodnota F u stupné volnosti n-1, coZ je v naSem ptipadé 6 (7 ¢lenti kazdé skupiny -

1), &ini 5,82.

5.1. Vysledky k védeckym otiazkam

5.1.1. Védecka otazka 1

Ma dlouhodoby baletni trénink vliv na zménu thlovych parametra
Vv jednotlivych kloubech DKK a Vv panvi pti chtizi?

Tato védecka otazka byla feSena ve 4 hypotézach (HO1— HO,4). Hypotézy byly
zaméteny na zjistovani zmén uhlovych parametrii v jednotlivych kloubech
V transversalni rovin€ (zevni rotace Vv hlezennim kloubu, zevni rotace v kolennim
kloubu, zevni rotace v kycelnim kloubu a anteverze panve). Kazdé z hypotéz (HO; —
HO4) byla zkoumana v jednotlivych fazich krokového cyklu (vybrano 6 fazi dle

Grosse)

5.1.1.1. Vysledek k hypotéze HO;

Hypotéza HO; znéla ,,Pri chiizi se neprojevi statisticky vyznamny rozdil
V zevné rotacnim postaveni v hlezennim kloubu u baletnich tanecnikii v porovnani

S beznou populaci** a byla ovétovana v 6 fazich krokového cyklu.
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Vysledek k hypotéze HO;a)

Hypotézu HO1a), jez znéla ,,Pri chiizi se neprojevi statisticky vyznamny rozdil
V zevné rotacnim postaveni v hlezennim kloubu u baletnich tanecnikii v porovnani
S beznou populaci ve fazi Heel strike — kontakt paty s podlozkou * nemizeme

zamitnout, nebot’ hodnota F neptfevysuje hodnotu Fkrit.

Tabulka ¢.1 Vysledky statistického hodnoceni tthlovych parametri zevni rotace

V hlezennim kloubu ve fazi Heel strike

Statistické parametry Baletky Kontrolni skupina
Aritmeticky pramér [°] 14,63 8,69
Rozptyl [°] 79,93 98,25
Smérodatna odchylka [°] 8,94 9,91
F-test 0,81
Fkrit. 5,82

Tabulka €. 2 Porovnani hodnoty F- testu z hodnotou F-krit. — hlezenni kloub faze Heel

strike

F-test F-krit.
0,81 5,82

Mezi skupinami sledovanych probandu nebyl nalezen statisticky vyznamny rozdil

V zevné rotacnim v hlezennim kloubu pfii chiizi ve fazi Heel strike

Vysledek k hypotéze HO:b)

Hypotézu HO1b), ktera znéla ,,Pri chiizi se neprojevi statisticky vyznamny
rozdil v zevné rotacnim postaveni v hlezennim kloubu u baletnich tanecnikii
V porovnani s béznou populaci ve fazi Ve fazi Mid stance — stiedni stojné fazi*, nelze

zamitnout, nebot’ hodnota F neptevysuje hodnotu Fkrit.
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Tabulka €. 3 Vysledky statistického hodnoceni thlovych parametrii zevni rotace

V hlezennim kloubu ve fazi Mid stance

Statistické parametry Baletky Kontrolni skupina
Aritmeticky prumeér [°] 14,67 5,89
Rozptyl [°] 28,32 13,19
Smérodatna odchylka [°] 5,32 3,63
F-test 2,15
Fkrit. 5,82

Tabulka ¢. 4 Porovnani hodnoty F- testu z hodnotou F-krit. — hlezenni kloub faze Mid

stance

F-test F-krit.
2,15 5,82

Mezi skupinami sledovanych probandi nebyl nalezen statisticky vyznamny

rozdil v zevné rotacnim postaveni v hlezennim kloubu pfti chlizi ve fazi Mid stance

Vysledek k hypotéze HO;C)

Hypotézu HO1C), ktera znéla ,,Pri chiizi se neprojevi statisticky vyznamny
rozdil v zevné rotacnim postaveni v hlezennim kloubu u baletnich tanecniku
V porovnani s béznou populact ve fazi ve fazi Toe off — odlepeni palce od podlozky “,

nelze zamitnout, nebot’ hodnota F neni vétsi nez hodnota Fkrit.

Tabulka €. 5 Vysledky statistického hodnoceni thlovych parametrti zevni rotace

V hlezennim kloubu ve fazi Toe off

Statistické parametry Baletky Kontrolni skupina
Aritmeticky prameér [°] 18,34 7,53
Rozptyl [°] 33,85 26,24
Smérodatna odchylka [°] 5,82 5,12
F-test 1,29
Fkrit. 5,82
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Tabulka €. 6 Porovnani hodnoty F- testu s hodnotou F-krit. — hlezenni kloub faze Toe
off
F-krit.
5,82

F-test
1,29

Mezi skupinami sledovanych probandti nebyl nalezen statisticky vyznamny

rozdil v zevné rotacnim postaveni v hlezennim kloubu pti chtizi ve fazi Toe off.

Vysledek k hypotéze HO1d)

Hypotézu HO1d), ktera znéla ,,Pri chuzi se neprojevi statisticky vyznamny
rozdil v zevné rotacnim postaveni v hlezennim kloubu u baletnich tanecnikii
V porovnani s béznou populaci ve fazi Initial swing — pocatecni svihova faze “, nelze

zamitnout, nebot” hodnota F nepfevySuje hodnotu Fkrit.

Tabulka €. 7 Vysledky statistického hodnoceni tthlovych parametrii zevni rotace

V hlezennim kloubu ve fazi Initial swing

Statistické parametry Baletky Kontrolni skupina
Aritmeticky prumeér [°] 23,48 15,6
Rozptyl [°] 166,84 36,72
Smérodatna odchylka [°] 12,92 6,06
F-test 4,54
Fkrit. 5,82

swing

Tabulka ¢. 8 Porovnani hodnoty F- testu s hodnotou F-krit. — hlezenni kloub faze Initial

F-test

F-krit.

4,54

5,82

Mezi skupinami sledovanych probandii nebyl nalezen statisticky vyznamny

rozdil v zevné rotacnim postaveni v hlezennim kloubu pti chizi ve fazi Initial swing.
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Vysledek k hypotéze HO;e)

Hypotézu HO1e), kterd znéla ,,Pri chiizi se neprojevi statisticky vyznamny
rozdil v zevné rotacnim postaveni v hlezennim kloubu u baletnich tanecniku

V porovnani s béznou populaci ve fazi ve fazi Mid swing — mezisvih “, nelze

zamitnout, nebot’ hodnota F neptevysuje hodnotu Fkrit.

Tabulka ¢. 9 Vysledky statistického hodnoceni tthlovych parametrii zevni rotace

Vv hlezennim kloubu ve fazi Midswing

Statistické parametry Baletky Kontrolni skupina
Aritmeticky pramér [°] 16,47 13,2
Rozptyl [°] 17,96 20,35
Smérodatna odchylka [°] 4,23 4,51
F-test 0,88
Fkrit. 5,82

Tabulka €. 10 Porovnani hodnoty F- testu s hodnotou F-krit. — hlezenni kloub faze

Midswing
F-test F-krit.
0,88 5,82

Mezi skupinami sledovanych probandii nebyl nalezen statisticky vyznamny

rozdil v zevn¢ rota¢nim postaveni v hlezennim kloubu p#i chtizi ve fazi Midswing.

Vysledek k hypotéze HO;f)

Hypotézu HO:f), ktera znéla ,,Pri chiizi se neprojevi statisticky vyznamny
rozdil v Zevné rotacnim postaveni v hlezennim kloubu u baletnich tanecniku

V porovnani s béznou populaci ve fazi Terminal swing — konecna svihovd faze “,

nelze zamitnout, nebot’ hodnota F nepievysuje hodnotu Fkrit.
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Tabulka ¢. 11 Vysledky statistického hodnoceni thlovych parametrt zevni rotace

V hlezennim kloubu ve fazi Terminal swing

Statistické parametry Baletky Kontrolni skupina
Aritmeticky prumer [°] 14,73 5,88
Rozptyl [°] 52 15,09
Smeérodatna odchylka [°] 7,21 3,88
F-test 3,45
Fkrit. 5,82

Tabulka €. 12 Porovnani hodnoty F- testu s hodnotou F-krit. — hlezenni kloub faze

Terminal swing

F-test

F-krit.

3,45

5,82

Mezi skupinami sledovanych probandti nebyl nalezen statisticky vyznamny

rozdil v zevn¢ rota¢nim postaveni v hlezennim kloubu p#i chtizi ve fazi Terminal

swing.

5.1.1.2. Celkové zhodnoceni postaveni v hlezennim kloubu

Pokud bychom méli zhodnotit celkové postaveni hlezenniho kloubu ve

smyslu zevni rotace pii chuizi, zjistili bychom, Ze neni statisticky vyznamny rozdilu v

postaveni kloubu mezi skupinou baletnich tanec¢nic a kontrolni skupinou.

U obou skupin byla zjisténa jista tendence k zevné rota¢nimu postaveni v

hlezennim kloubu ve vSech fazich krokového cyklu.

5.1.1.3. Vysledek k hypotéze HO,

Hypotéza HO; znéla: ,,Pri chiizi se neprojevi statisticky vyznamny rozdil
V zevné rotacnim postaveni v kolennim kloubu u baletnich tanecnikii v porovnani

S béznou populaci* a opét byla ové€fovana v 6 fazich krokového cyklu.
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Vysledek k hypotéze HO,a)

Hypotézu HO,a), kterd znéla ,,Pri chiizi se neprojevi statisticky vyznamny

rozdil v zevné rotacnim postaveni v kolennim kloubu u baletnich tanecniki

V porovnani s beznou populaci ve fazi Heel strike — kontakt paty s podlozkou “, nelze

zamitnout, nebot’ hodnota F nepievysuje hodnotu Fkrit.

Tabulka €. 13 Vysledky statistického hodnoceni uhlovych parametrti zevni rotace

V kolennim kloubu ve fazi Heel strike

Statistické parametry Baletky Kontrolni skupina
Aritmeticky prumer [°] 25,31 13,29
Rozptyl [°] 28,97 67,14
Smérodatna odchylka [°] 5,38 8,19
F-test 0,43
Fkrit. 5,82

Tabulka €. 14 Porovnani hodnoty F- testu s hodnotou F-krit. — kolenni kloub faze Heel

strike

F-test

F-krit.

0,43

5,82

Mezi skupinami sledovanych probandi nebyl nalezen statisticky vyznamny

rozdil v zevné rotacnim postaveni v kolennim kloubu pii chiizi ve fazi Heel strike.

Vysledek k hypotéze HO,b)

Hypotézu HOb), ktera znéla ,,Pri chiizi se neprojevi statisticky vyznamny
rozdil v zevné rotacnim postaveni v kolennim kloubu u baletnich tanecniku

V porovnani s béznou populaci ve fazi Mid stance — stiredni stojna fdze ', mizeme

zamitnout pro tuto situaci, nebot hodnota F pievysuje hodnotu Fkrit.
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Tabulka ¢&. 15 Vysledky statistického hodnoceni thlovych parametrli zevni rotace

V kolennim kloubu ve fazi Mid stance

Statistické parametry Baletky Kontrolni skupina
Aritmeticky prumeér [°] 26,16 10,42
Rozptyl [°] 89,31 14,44
Smeérodatna odchylka [°] 9,45 3,8
F-test 6,18
Fkrit. 5,82

Tabulka €. 16 Porovnani hodnoty F- testu s hodnotou F-krit. — kolenni kloub faze

Mid stance
F-test F-krit.
6,18 5,82

F >Fkrit.

Rozdil rozsahu pohybu do zevni rotace v kolennim kloubu mezi skupinou
baletnich tane¢nic a kontrolni skupinou dosahl signifikantniho urovné. V tomto
piipadé€ Ize tedy fici, ze ve f4zi Mid stance — stfedni stojné faze, maji baletni

tanecnici prokazatelné vyraznéjsi zevné rotacni postaveni v kolennim kloubu.

Vysledek k hypotéze HO,C)

Hypotézu HOc), ktera znéla ,,Pri chiizi se neprojevi statisticky vyznamny
rozdil v zevné rotacnim postaveni v kolennim kloubu u baletnich tanecniku
V porovnani s béznou populaci ve fazi Toe off — odlepeni palce od podlozky “, nelze

zamitnout, nebot’ hodnota F neptevysuje hodnotu Fkrit.
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Tabulka ¢. 17 Vysledky statistického hodnoceni thlovych parametrti zevni rotace

V kolennim kloubu ve fazi Toe off

Statistické parametry Baletky Kontrolni skupina
Aritmeticky pramér [°] 35,02 22,17
Rozptyl [°] 127,36 84,52
Smérodatna odchylka [°] 11,29 9,19
F-test 1,51
Fkrit. 5,82

Tabulka ¢. 18 Porovnani hodnoty F- testu s hodnotou F-krit. — kolenni kloub faze
Toe off

F-test F-krit.
1,51 5,82

Mezi skupinami sledovanych probandii nebyl nalezen statisticky vyznamny

rozdil v zevné rotacnim postaveni v kolennim kloubu pii chiizi ve fazi Heel strike.

Vysledek k hypotéze HO,d)

Hypotézu HO,d), ktera znéla ,,Pri chuizi se neprojevi statisticky vyznamny
rozdil v zevné rotacnim postaveni v kolennim kloubu u baletnich tanecniki
V porovnani s béznou populact ve fazi Initial swing — pocdtecni Svihova faze *, nelze

zamitnout, nebot” hodnota F neptevysuje hodnotu Fkrit.

Tabulka ¢. 19 Vysledky statistického hodnoceni tthlovych parametr zevni rotace

Vv kolennim kloubu ve fazi Initial swing

Statistické parametry Baletky Kontrolni skupina
Aritmeticky prumeér [°] 27,6 18,66
Rozptyl [°] 68,17 75,97
Smérodatna odchylka [°] 8,26 8,72
F-test 0,89
Fkrit. 5,82
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Tabulka ¢. 20 Porovnani hodnoty F- testu s hodnotou F-krit. — kolenni kloub faze Initial

swing

F-test F-krit.
0,89 5,82

Mezi skupinami sledovanych probandti nebyl nalezen statisticky vyznamny

rozdil v zevné rota¢nim postaveni v kolennim kloubu pfti chiizi ve fazi Initial swing

Vysledek k hypotéze HOe)

Hypotézu HOze), ktera znéla ,,Pri chiizi se neprojevi statisticky vyznamny
rozdil v zevné rotacnim postaveni v kolennim kloubu u baletnich tanecniku
V porovnani s béznou populaci ve fazi Mid swing — mezisvih ©, nelze zamitnout,

nebot” hodnota F nepfevysuje hodnotu Fkrit.

Tabulka €. 21 Vysledky statistického hodnoceni thlovych parametri zevni rotace

Vv kolennim kloubu ve fazi Midswing

Statistické parametry Baletky Kontrolni skupina
Aritmeticky prumeér [°] 26 28,5
Rozptyl [°] 75 118,26
Smérodatna odchylka [°] 8,66 10,87
F-test 0,63
Fkrit. 5,82

Tabulka ¢. 22 Porovnani hodnoty F- testu s hodnotou F-krit. — kolenni kloub faze

Midswing
F-test F-krit.
0,63 5,82

Mezi skupinami sledovanych probandii nebyl nalezen statisticky vyznamny

rozdil v zevné rotacnim postaveni v kolennim kloubu pfi chiizi ve fazi Midswing

Vysledek k hypotéze HO,f)
Hypotézu HO,f), kterd znéla ,,Pri chiizi se neprojevi statisticky vyznamny
rozdil v zevné rotacnim postaveni v kolennim kloubu u baletnich tanecniki
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V porovnani s béznou populaci ve fazi Terminal swing — konecna Svihova faze

neleze zamitnout, nebot’ hodnota F nepfevySuje hodnotu Fkrit.

Tabulka €. 23 Vysledky statistického hodnoceni uhlovych parametrti zevni rotace

Vv kolennim kloubu ve fazi Terminal swing

Statistické parametry Baletky Kontrolni skupina
Aritmeticky pramér [°] 30,58 32,791
Rozptyl [°] 93,54 22,28
Smérodatna odchylka [°] 9,671 4,72
F-test 4,19
Fkrit. 5,82

Tabulka €. 24 Porovnani hodnoty F- testu s hodnotou F-krit. — kolenni kloub faze

Terminal swing

F-test F-krit.
4,19 5,82

Mezi skupinami sledovanych probandti nebyl nalezen statisticky vyznamny

rozdil v zevné¢ rotacnim postaveni v kolennim kloubu pii chiizi ve tazi Midswing

5.1.1.4. Celkové zhodnoceni postaveni v kolennim kloubu

Statisticky vyznamny rozdil v zevné rota¢nim postaveni v kolennim kloubu
pti chlizi nelze potvrdit. Pouze v 1 z 6 f4zi krokového cyklu byl nalezen signifikantni
vysledek a to ve fazi Mid-stance, tedy stiedni stojné fazi kroku. V ostatnich fazich
nemizeme nulovou hypotézu zamitnout.

Stejné jako u hlezenniho kloubu, i v pfipad€ kolenniho kloubu bylo zjisténo,
ze obé skupiny maji v celé fazi krokového cyklu nastavené dolni koncetiny vice do

zevnli rotace.
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5.1.1.5. Vysledek k hypotéze HO3
Hypotéza HO3 znéla: ,,Pri chiizi se neprojevi statisticky vyznamny rozdil
V zevné rotacnim postaveni v kycelnim kloubu u baletnich tanecnikii v porovnani

S beznou populaci* a byla oveéfovana v 6 fazich krokového cyklu.

Vysledek k hypotéze HOza)

Hypotézu HO3a), kterad znéla ,,Pri chiizi se neprojevi statisticky vyznamny
rozdil v zevné rotacnim postaveni v kycelnim kloubu u baletnich tanecniki
V porovnani s beznou populaci ve fazi Heel strike — kontakt paty s podlozkou “,

muzeme zamitnout, nebot’ hodnota F pfevySuje hodnotu Fkrit.

Tabulka €. 25 Vysledky statistického hodnoceni uhlovych parametrti zevni rotace

Vv kycelnim kloubu ve fazi Heel strike

Statistické parametry Baletky Kontrolni skupina
Aritmeticky prumeér [°] 8,85 4,19
Rozptyl [°] 48,66 5,17
Smérodatna odchylka [°] 6,98 2,27
F-test 9,41
Fkrit. 5,82

Tabulka ¢. 26 Porovnani hodnoty F- testu s hodnotou F-krit. — kyc¢elni kloub faze Heel

strike

F-test F-krit.
9,41 5,82

F >Fkrit.

V tomto piipadé dosahl rozdil rozsahu pohybu do zevni rotace v ky¢elnim

kloubu mezi skupinou baletnich tane¢nic a kontrolni skupinou signifikantniho Grovné.

Lze tedy fici, ze ve fazi Heel strike — kontakt paty s podlozkou, maji baletni taneénici

prokazatelné vyrazngjsi zevné rotacni postaveni v kycelnim kloubu.
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Vysledek k hypotéze HO3b)

Hypotézu HO3b), ktera znéla ,,Pri chiizi se neprojevi statisticky vyznamny
rozdil v zevné rotacnim postaveni v kycelnim kloubu u baletnich tanecnikii

V porovnani s béznou populaci ve fazi Mid stance — stiedni stojna faze “, neleze

zamitnout, nebot’ hodnota F neptfevysuje hodnotu Fkrit.

Tabulka €. 27 Vysledky statistického hodnoceni thlovych parametrli zevni rotace

Vv kycelnim kloubu ve fazi Mid stance.

Statistické parametry Baletky Kontrolni skupina
Aritmeticky prumer [°] 6,35 9,33
Rozptyl [°] 13,68 13,68
Smérodatna odchylka [°] 3,69 7,38
F-test 0,25
Fkrit. 5,82

Tabulka €. 28 Porovnani hodnoty F- testu s hodnotou F-krit. — kyc¢elni kloub faze Mid

stance

F-test

F-krit.

0,25

5,82

Mezi skupinami sledovanych probandii nebyl nalezen statisticky vyznamny

rozdil v zevné rotacnim postaveni v kycelnim kloubu pti chiizi ve fazi Mid stance.

Vysledek k hypotéze HO3C)

Hypotézu HOsc), kterd znéla ,,Pri chiizi se neprojevi statisticky vyznamny

rozdil v zevné rotacnim postaveni v kycelnim kloubu u baletnich tanecnikii

V porovnani s béznou populaci ve fazi Toe off — odlepeni palce od podlozky “, neleze

zamitnout, nebot’ hodnota F neptevysuje hodnotu Fkrit.
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Tabulka €. 29 Vysledky statistického hodnoceni tthlovych parametrt zevni rotace

Vv kyc€elnim kloubu ve fazi Toe off

Statistické parametry Baletky Kontrolni skupina
Aritmeticky pramér [°] 8,04 9,77
Rozptyl [°] 41,76 26,13
Smérodatna odchylka [°] 6,46 511
F-test 1,59
Fkrit. 5,82

Tabulka ¢. 30 Porovnani hodnoty F- testu s hodnotou F-krit. — kycelni kloub faze Toe

off
F-test F-krit.
1,59 5,82

Mezi skupinami sledovanych probandii nebyl nalezen statisticky vyznamny

rozdil v zevné rotatnim postaveni v ky¢elnim kloubu pti chlizi ve fazi Toe off.

Vysledek k hypotéze HO3d)

Hypotézu HO3d), ktera znéla ,,Pri chuizi se neprojevi statisticky vyznamny
rozdil v zevné rotacnim postaveni v kycelnim kloubu u baletnich tanecnikii
V porovnani s béznou populact ve fazi Initial swing — pocdtecni svihova fize “,

neleze zamitnout, nebot’ hodnota F nepievysuje hodnotu Fkrit.

Tabulka €. 31 Vysledky statistického hodnoceni tthlovych parametr zevni rotace

Vv kyc¢elnim kloubu ve fazi Initial swing

Statistické parametry Baletky Kontrolni skupina
Aritmeticky prumeér [°] 18,28 11,85
Rozptyl [°] 89,95 59,78
Smérodatna odchylka [°] 9,48 7,73
F-test 15
Fkrit. 5,82
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Tabulka €. 32 Porovnani hodnoty F- testu s hodnotou F-krit. — ky¢elni kloub faze Intitial

swing

F-test F-krit.
15 5,82

Mezi skupinami sledovanych probandti nebyl nalezen statisticky vyznamny

rozdil v zevné rotacnim postaveni v ky¢elnim kloubu pii chiizi ve fazi Initial swing.

Vysledek K hypotéze HOze)

Hypotézu HOze), ktera znéla ,,Pri chiizi se neprojevi statisticky vyznamny
rozdil v zevné rotacnim postaveni v kycelnim kloubu u baletnich tanecnikii
V porovnani s béznou populaci ve fazi Midswing — mezisvih ““, neleze zamitnout,

nebot” hodnota F nepfevysuje hodnotu Fkrit.

Tabulka €. 33 Vysledky statistického hodnoceni thlovych parametrti zevni rotace

Vv kyc€elnim kloubu ve fazi Midswing

Statistické parametry Baletky Kontrolni skupina
Aritmeticky prumeér [°] 10,7 10,19
Rozptyl [°] 43,76 29,91
Smérodatna odchylka [°] 6,61 5,47
F-test 1,46
Fkrit. 5,82

Tabulka ¢. 34 Porovnani hodnoty F- testu s hodnotou F-krit. — ky¢elni kloub faze

Midswing
F-test F-krit.
1,46 5,82

Mezi skupinami sledovanych probandii nebyl nalezen statisticky vyznamny

rozdil v zevné rotaénim postaveni v ky¢elnim kloubu pfti chiizi ve fazi Midswing.

Vysledek k hypotéze HO3f)
Hypotézu HOsf), kterd znéla ,,Pri chiizi se neprojevi statisticky vyznamny
rozdil v zevné rotacnim postaveni v kycelnim kloubu u baletnich tanecnikii
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V porovnani s béznou populaci ve fazi Terminal swing — konecna svihova faze

neleze zamitnout, nebot’ hodnota F nepfevySuje hodnotu Fkrit.

Tabulka €. 35 Vysledky statistického hodnoceni uhlovych parametrti zevni rotace

Vv kycelnim kloubu ve fazi Terminal swing

Statistické parametry Baletky Kontrolni skupina
Aritmeticky pramér [°] 18,16 6,98
Rozptyl [°] 123,45 21,75
Smérodatna odchylka [°] 11,11 4,66
F-test 5,67
Fkrit. 5,82

Tabulka €. 36 Porovnani hodnoty F- testu s hodnotou F-krit. — kycelni kloub faze

Terminal swing

F-test F-krit.
5,67 5,82

Mezi skupinami sledovanych probandu nebyl nalezen statisticky vyznamny
rozdil v zevné rotacnim postaveni v kycelnim kloubu pti chiizi ve fazi Terminal

swing.

5.1.1.6. Celkové zhodnoceni postaveni v ky¢elnim kloubu

Pokud bychom m¢li zhodnotit celkové postaveni v ky¢elnim kloubu ve
smyslu zevni rotace pii chizi, zjistili bychom, Ze pouze ve fazi Heel strike — kontakt
paty s podlozkou je statisticky vyznamny rozdil v postaveni kloubu mezi skupinou
baletnich tanecnic a kontrolni skupinou. Musime vSak brét v potaz velky rozptyl
hodnot u skupiny baletnich taneénic.

Ani v ptipadé kycelniho kloubu nelze fici, kterd skupina ma tendenci k
vyrazn€j$imu zevné rota¢nimu postaveni v ky¢elnim kloubu. U obou skupin bylo

vsak zjiSténo zevné rotacni postaveni v celé fazi krokového cyklu.
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5.1.1.7. Vysledek k hypotéze HO,
Hypotéza HO4 znéla: ,,Pri chiizi se neprojevi statisticky vyznamny rozdil
V anteverznim postaveni panve u baletnich tanecnikit v porovnani s béznou

populaci* a byla ovétovana v 6 fazich krokového cyklu

Vysledek k hypotéze HO4a)

Hypotézu HO4a), kterd znéla ,,Pri chiizi se neprojevi statisticky vyznamny

rozdil v anteverznim postaveni panve u baletnich tanecnikii v porovnani s béznou
populaci ve fazi Heel strike — kontakt paty s podlozkou “, neleze zamitnout, nebot’

hodnota F nepfevysuje hodnotu Fkrit.

Tabulka €. 37 Vysledky statistického hodnoceni tthlovych parametrl anteverze

panve ve fazi Heel strike

Statistické parametry Baletky Kontrolni skupina
Aritmeticky prumeér [°] 9,92 8,46
Rozptyl [°] 28,82 7,04
Smérodatna odchylka [°] 5,37 2,65
F-test 4,09
Fkrit. 5,82

Tabulka ¢. 38 Porovnani hodnoty F- testu s hodnotou F-krit. — panev faze Heel strike

F-test F-krit.
4,09 5,82

Mezi skupinami sledovanych probandi nebyl nalezen statisticky vyznamny

rozdil anteverznim postaveni panve pii chtizi ve fazi Heel strike.

Vysledek k hypotéze HO4b)

Hypotézu HO4b), ktera znéla ,,Pri chuizi se neprojevi statisticky vyznamny

rozdil v anteverznim postaveni panve u baletnich tanecnikii v porovnadni s beznou
populaci ve fazi Mid stance — stiedni stojna faze “, neleze zamitnout, nebot’ hodnota

F neptevySuje hodnotu Fkrit.
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Tabulka ¢. 39 Vysledky statistického hodnoceni thlovych parametri anteverze panve ve

fazi Mid stance

Statistické parametry Baletky Kontrolni skupina
Aritmeticky prumeér [°] 9,35 9,13
Rozptyl [°] 17,94 13,18
Smérodatna odchylka [°] 4,24 3,63
F-test 1,36
Fkrit. 5,82

Tabulka ¢. 40 Porovnani hodnoty F- testu s hodnotou F-krit. — panev faze Mid stance

F-test F-krit.
1,36 5,82

Mezi skupinami sledovanych probandii nebyl nalezen statisticky vyznamny

rozdil anteverznim postaveni panve pii chlizi ve fazi Mid stance

Vysledek k hypotéze H04C)

Hypotézu HO4C), ktera znéla ,,Pri chiizi se neprojevi statisticky vyznamny
rozdil v anteverznim postaveni panve u baletnich tanecnikii v porovnani s béznou
populaci ve fazi Toe off — odlepeni palce od podlozky “, neleze zamitnout, nebot’

hodnota F neptfevySuje hodnotu Fkrit.

Tabulka ¢. 41 Vysledky statistického hodnoceni thlovych parametrii anteverze panve ve

fazi Toe off

Statistické parametry Baletky Kontrolni skupina
Aritmeticky prumeér [°] 15,28 12,96
Rozptyl [°] 21,05 5,39
Smérodatna odchylka [°] 459 2,32
F-test 3,9
Fkrit. 5,82
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Tabulka ¢. 42 Porovnani hodnoty F- testu s hodnotou F-krit. — panev faze Toe off

F-test F-krit.
3,9 5,82

Mezi skupinami sledovanych probandti nebyl nalezen statisticky vyznamny

rozdil anteverznim postaveni panve pti chiizi ve fazi Toe off.

Vysledek k hypotéze H04d)

Hypotézu HO4d), ktera znéla ,,Pri chiizi se neprojevi statisticky vyznamny
rozdil v anteverznim postaveni panve u baletnich tanecnikii v porovnani s béznou
populaci ve fazi Initial swing — pocatecni svihova fize “, neleze zamitnout, nebot’

hodnota F neptfevySuje hodnotu Fkrit.

Tabulka €. 43 Vysledky statistického hodnoceni thlovych parametrii anteverze panve ve

fazi Initial swing

Statistické parametry Baletky Kontrolni skupina
Aritmeticky prumer [°] 11,76 12,14
Rozptyl [°] 23,66 6,13
Smérodatna odchylka [°] 4,86 2,48
F-test 3,86
Fkrit. 5,82

Tabulka ¢. 44 Porovnani hodnoty F- testu s hodnotou F-krit. — panev faze Initial swing

F-test F-krit.
3,86 5,82

Mezi skupinami sledovanych probandl nebyl nalezen statisticky vyznamny

rozdil anteverznim postaveni panve pti chizi ve fazi Initial swing

Vysledek k hypotéze HO4e)

Hypotézu HO4e), kterd znéla ,,Pri chiizi se neprojevi statisticky vyznamny
rozdil v anteverznim postaveni panve u baletnich tanecnikii v porovnani s beznou
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populaci ve fazi Midswing — mezisvih “, neleze zamitnout, nebot” hodnota F

nepievysuje hodnotu Fkrit.

Tabulka €. 45 Vysledky statistického hodnoceni thlovych parametrti anteverze panve ve

fazi Midswing
Statistické parametry Baletky Kontrolni skupina
Aritmeticky pramér [°] 9,73 11,64
Rozptyl [°] 18,57 8,55
Smérodatna odchylka [°] 4,31 2,92
F-test 2,17
Fkrit. 5,82

Tabulka €. 46 Porovnani hodnoty F- testu s hodnotou F-krit. — panev faze Midswing

F-test F-krit.
2,17 5,82

Mezi skupinami sledovanych probandii nebyl nalezen statisticky vyznamny

rozdil anteverznim postaveni panve pii chlizi ve fazi Midswing

Vysledek k hypotéze HO4f)

Hypotézu HO4a), ktera znéla ,,Pri chiizi se neprojevi statisticky vyznamny
rozdil v anteverznim postaveni panve u baletnich tanecnikii v porovnani s béznou
populaci ve fazi Terminal swing — konecna svihovd faze *, neleze zamitnout, nebot’

hodnota F neptfevysuje hodnotu Fkrit.

Tabulka €. 47 Vysledky statistického hodnoceni thlovych parametri anteverze panve ve fazi

Terminal swing

Statistické parametry Baletky Kontrolni skupina
Aritmeticky prumeér [°] 7,93 9,6
Rozptyl [°] 16,79 3,29
Smérodatna odchylka [°] 4,09 1,82
F-test 5,09
Fkrit. 5,82
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Tabulka ¢. 48 Porovnani hodnoty F- testu s hodnotou F-krit. — panev faze Terminal

swing

F-test F-krit.
5,09 5,82

Mezi skupinami sledovanych probandi nebyl nalezen statisticky vyznamny

rozdil v anteverznim postaveni panve pti chiizi ve fazi Terminal swing.

5.1.1.8. Celkové zhodnoceni postaveni panve
Z vysledkli méfeni vyplyva, Ze nebyl nalezen statisticky vyznamny rozdil v
anteverznim postaveni panve mezi baletnimi tane¢nicemi a kontrolni skupinou pti
chiizi. Ob¢ sledované skupiny maji v pritbé¢hu krokového cyklu primérné stejné
tendence k anteverznimu postaveni panve. Bylo tedy zjisténo zménéné postaveni

panve ve smyslu anteverze u obou skupin, statisticky vyznamny rozdil v§ak mezi

skupinami neni. Nastaveni anteverzniho postaveni panve se projevuje u obou skupin

béhem vSech fazi krokového cyklu.
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6. Diskuse

Lokomoce pomoci chiize je slozity pohybovy ukon, ktery je sice
zautomatizovany, piesto velmi individudlni, ¢imz ho Ize vyuzit i k identifikaci
konkrétni osoby. Chtize je pro kazdého ¢loveéka znaéné charakteristicka, proto
nesnadno normovatelna. Nepravidelné odchylky pfi chiizi jsou znamkou porusené
funkce (Véle, 1997).

Chiize je velmi specificky pohyb jedince. Méni se védomé ¢i podvédomée v
zéavislosti na zevnich podminkéch (hluk, charakter podlozky). Kazdy ¢lovék ma svou
charakteristickou chtizi z hlediska kroku, tempa, rychlosti v jednotlivych fazich
kroku nebo v drzeni téla. Kolik je lidi, tolik existuje chtizi (Kroschlova, 2003).

Cilem diplomové prace bylo objektivizovat vliv dlouhodobého baletniho
tréninku na zménu stoje a prubéhu krokového cyklu, a tim ozfejmit mozné nezadouci
efekty tohoto specifického pohybu na motorické chovani. Z literarnich zdroja
vyplyva, ze pravidelny dlouholety intenzivni baletni trénink vede k zatitzeni mnoha
oblasti muskuloskeletalniho systému, ptedev§im dolnich koncetin, proto 1ze o¢ekavat
zménu pohybového projevu v béznych motorickych stereotypech, tedy i v chizi.

V souvislosti s dostupnymi teoretickymi poznatky tykajicich se vlivu
baletniho tance na muskuloskeletalni systém, které byly shrnuty v teoretické Casti,
bylo cilem zjistit, zda existuje rozdil v krokovém cyklu mezi skupinou baletnich
tane¢nikli a zdravé populace.

V experimentu bylo porovnavano thlové postaveni kloubt dolnich koncetin a
panve. Z teoretickych poznatkl vyplyva, Ze baletni taneCnici jsou znacné pretézovani
a musi zvladat obtizné tane¢ni pozice, které vyzaduji urcité postaveni v kloubech. Z
tohoto piedpokladu bylo vychazeno v ptipad¢ této prace a proto byly do experiment
zvoleny pouze nékteré pohyby v kloubech dolnich koncetin a v panvi. Konkrétné se
jednalo o pohyby v transverzalni roviné v dolnich koncetinach — zevni rotace v
hlezennim kloubu, zevni rotace v kolennim kloubu a zevni rotace v ky¢elnim kloubu.
V ptipadé€ panve byl zvolen pohyb do rotace kolem horizontalni osy — anteverze

panve. Tyto polohy byvaji Casto voleny v baletnim tréninku a proto byly vybrany k
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testovani. Cilem bylo zjistit, zda baletni taneCnici pfenaseji tyto extrémni pohyby I
do bézného stoje a chiize.
Pro hodnoceni pohybového projevu byla zvolena chiize, jakozto zakladni

pohybovy stereotyp, ktery je esencidlnim atributem kazdého jedince.

Chiize je nejen pod fidicim vlivem subkortikalnich struktur, ale je
ovliviiovana i na podkladé zpracovani aferentni signalizace z periferie: zménami
proprioceptivni informace, vertebrogennimi syndromy, poruchou senzomotorického
vstupu, omezenim rozsahu pohybu v jednotlivych kloubech téla 1 bolestivymi
podnéty. Bolestiva aference miize ménit délku a rytmus kroku. Vsechny tyto vlivy
mohou ovlivilovat rozsah rotace trupu, sklon panve, postaveni pateie 1 koncetin
(Véle, 1997). Na individuélnich odli§nostech v provedeni stereotypu chiize se kromé
eferentnich prikaza spousténych z programtt CNS podili 1 stav periferniho
muskuloskeletalniho systému na periferii. MuiZe se stat, Ze sila i rozsah pohybu
budou stejné, presto dojde ke zméné kvality pohybu. Kazdodenni pohyby jsou
individualné ziskané pohybové stereotypy, které maji uritou miru plasticity (Lewit,
2003).

Studenti baletu jsou tvrdé a nekompromisné vedeni ke zvySovani rozsahu
pohybu v jednotlivych kloubech, piedevsim v kycelnim a hlezennim kloubu, 1k
navyseni svaloveé sily dolnich kon¢etin. Dlouhodobé silové zvétSovani rozsahu
pohybu a svalové sily ¢asto zpusobuje poSkozeni nebo poranéni muskuloskeletalniho
systému (Bennell et al., 2001).

Pravidelné nadmérné zatizeni pohybového aparatu miize vést ke zméné
nastaveni jednotlivych segmentt téla, a tim k vytvoreni ndhradnich kompenza¢nich
mechanismi (Lewit, 2003). Neadekvatni nastaveni jednotlivych pohybovych
segmentl vede k nerovnomérné distribuci svalového napéti a k asymetrickému
zatizeni muskuloskeletalnich struktur (Vaieka, 2003).

Pokud dochazi k nadmérném pohybovém zatizeni postupné se snizuje
pohybovy vykon nebo je omezen pro unavu ¢i bolest. Nadmérnym tréninkem muiize
dojit 1 ke strukturdlnimu poskozeni. Dochazi ke zmé&nam motorickych programii a
zvysuje se iradiace aktivity, kterd zhorSuje ekonomiku pohybu a cely

muskuloskeletarni systém tak postupné poskozuje (Véle, 1997).
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Pohybové stereotypy jsou do znacné miry individualni, jedinec si je vytvari
b&hem ontogeneze jako fetézec podminénych a nepodminénych reflexii nebo
by vyZadoval vynalozeni minimalni energie (Lewit, 2003). Dysfunkce jednoho
segmentu se v dusledku fetézeni funkénich poruch promitne do provedeni
pohybovych stereotyptl, véetné chiize. Deformity v oblasti nohy ovliviiuji nastaveni i
pohyb v proximalnich ¢astech dolni koncetiny, ale i ve vyssich segmentech téla,
pfedevsim v panvi, pateti a kofenovych kloubech hornich koncetin (Vaieka, 2003).

Dulezité je divat se na jedince z holistického pohledu, nejen posuzovat
oddélené pohyby jednotlivych segmentt téla. Vrchol flexe v kolennim kloubu béhem
chtize je Casto spojovan se zavislosti vzristajici ki'ivky na rychlosti chiize. Podobn¢
flexe v ky€elnim kloubu zavisi na pozici panve, flexe kolenniho kloubu a dorziflexe
hlezenniho kloubu pak na orientaci bérce, rotace v kycelnim kloubu a zvySeni thlu
chodidla se navzajem ovliviuji (Schutte et al., 2000).

Kinematické thlové parametry jednotlivych kloubti by se mély posuzovat v

korelaci s pohybem v ostatnich vzdalené;jSich kloubech a segmentech téla.

6.1. Diskuse k védecké otazce 1

Védecka otazka 1 byla feSena ve ¢yfech hypotézach. Bylo zjistovano, zda ma
dlouhodoby baletni trénink vliv na zménu thlovych parametra v jednotlivych
Kloubech DKK a v panvi pfi chuzi.

Hypotézy byly testovany jako nulové a byly zamétfeny na zjistovani zmén
uhlovych parametra v jednotlivych kloubech v transversalni rovin€ (zevni rotace
V hlezennim kloubu, zevni rotace v kolennim kloubu, zevni rotace v ky€elnim kloubu
a anteverze panve). Kazda z hypotéz byla zkoumana v jednotlivych fazich krokového

cyklu (vybrano 6 fazi dle Grosse)

Z celkovych vysledki méfeni vyplyva, ze hypotézy, které byly na zacatku
méfeni stanoveny, nemiZeme ve vét§iné piipadil vyloucit. Znamena to tedy, Ze neni
vyznamny statisticky rozdil v thlovych parametrech mezi sledovanymi skupinami.
Pouze ve dvou piipadech miiZeme nulovou hypotézu vyloucit.

U obou sledovanych skupin probandi nebyl nalezen statisticky vyznamny

rozdil v rozsahu pohybu v transverzalni rovin€ — do zevni rotace. Nutno vSak
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podotknout, Ze u obou skupin bylo zjisténo zevné rotacni postaveni v hlezennim,
kolennim I ky¢elnim kloubu a anteverzni postaveni panve ve vSech fazich krokového
cyklu. Z tohoto zjisténi bychom mohli usuzovat, na chybu v méteni, ve smyslu
Spatného odecteni sledovanych bodt, nebo Spatného vyhodnoceni. Nemtizeme ani
vyloucit $patny stereotyp chiize také u kontrolni skupiny.

Tento vysledek by také mohl byt pfipsan piili§ malé skupiné méfenych
probandi. Méteni bylo provedeno pouze na 7 probandech v kazdé skuping a pro
statistické hodnocent je toto ptili§ maly pocet. Abychom mohli s jistotou fici, zda je
mezi skupinou baletnich tanec¢nic a skupinou z béZné populace statisticky vyznamny

rozdil, muselo by méteni byt provedeno v ramci vétsiho poctu probandi.

6.1.1. Diskuse k hypotéze HO;

Profesiondlni baletni tane¢nici kviili intenzivnimu tréninku se specifickymi
pohybovymi prvky, vystavuji své hlezenni klouby obrovskému stresovému zatizeni.
(Perry, 1992).

Pohyby v transversalni roving, které v této praci popisujeme jako zevni
a vnitini rotace, 1ze charakterizovat pohybem ptednozi vii¢i zanozi, které jsou v
uzavieném kinematické fetézci nejCastéji popisovany jako supinace (pohyb dovniti)
a pronace (pohyb zevn¢). Jedna se o komplexni pohyby, na jejichZ rozsahu se podili
piedevsim subtalarni a Choparttiv kloub. Osy téchto kloubti jsou Sikmé, proto nelze
jejich pohyb vymezit do jedné anatomické roviny. Pohyby v kloubech pii chiizi
probihaji v uzavieném kinematické fetézci, kde izolovany pohyb v jednom sméru je
prakticky nemozny. Funkéni pohyb nohy zahrnuje vice komponent pohybu v
riznych rovinach a ve vSech kloubech nohy (talocruralni, subtalarni, Chopartav).
Tyto pohyby hraji vyznamnou roli pii chlizi, béhu 1 tanci.

Pohyby ve smyslu supinace a pronace jsou zasadni pro ptizptisobeni nohy
terénu pfi doSlapu a pruznému odvijeni chodidla pfi chiizi. Poskytuji ochranu
mékkych tkani ulozenych v plosce pred stlacenim, nebot’ noha musi odolavat
velkému vertikalnimu zatizeni (Gross, 2005). Snizeny rozsah téchto pohybii u
baletek se miize odrazit v naruseni funkce chodidla a tim pfispét k pretéZovani jeho
struktur, které nasledné nemohou zajistit adekvatni tlumeni narazu pti doslapu.
Vzniklé sily musi byt tlumeny ve vysSich segmentech téla, které nejsou na tuto tlohu

uzpusobeny, coz mize vést k jejich poskozeni.
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Baletky se denn€ pohybuji v extrémni plantarni flexi, coZ je pro hlezenni
kloub nestabilni pozice, kterd vyzaduje soucasnou kokontrakci vSech plantarnich
flexort pro udrzeni chodidla v neutralnim postaveni s vylou¢enim everze nebo
inverze (Clippinger, 2007).

Muzeme se tedy domnivat, zZe baletky svoji zdokonalenou svalovou synergii,
kterou zajist'uji stabilitu hlezna v naro¢nych balan¢nich situacich (napt. pozice
pointe), pouzivaji tuto svalovou koaktivaci i ve stereotypu chiize, ¢imz dochazi k
eliminaci pohybil nohy v obou rovinach. Tento poznatek by mohl zdivodnit
vysledky méfeni, tj. nenalezeni statisticky vyznamného rozdilu v pohybu hlezenniho

kloubu do zevni rotace.

Meéfeni a posuzovani rozsahu pouze v transversalni nebo sagitalni roviné vSak
neposkytne obraz o funkénim pohybu nohy. Je nezbytné vzdy hodnotit rozsahy
pohybu v oblasti nohy ve vzajemné souvislosti mezi jednotlivymi rovinami.

Pro hodnoceni zmén postaveni v hlezennim kloubu u baletnich tane¢nic
bychom tedy méli zjisSt'ovat rozsah pohybu ve vSech rovinach. I pfes zamitnuté
hypotézy dale predpokladam, na zaklad¢ teoretickych poznatkti, Zze dlouhodoby

trénink baletnich tanecnic ma vliv na postaveni hlezenniho kloubu pii chizi.

6.1.2. Diskuse k hypotéze HO,

Kolenni kloub je hlavnim faktorem pro stabilitu a mobilitu normalniho vzoru
chuze (Perry, 1992).

Mechanismus pronace a supinace je dilezitym faktorem pro nastaveni
spravné pozice kolenniho kloubu, nebot’ pohyby v kloubech nohy jsou sdruzeny s
rotaci tibie v ur¢itém sméru. Pokud tedy dochazi k pohybu nohy v transverzalni
roviné, méla by se soucasné odehravat odpovidajici rotace v kolennim kloubu.

U méfenych probandi jsme zaznamenali signifikantni vysledek pouze ve fazi Mid
stance — stfedni stojné fazi. V tomto momenté byla zjiSténa vEtsi zevni rotace v
kolennim kloubu u baletnich tane¢nikl v porovnani s béZnou populaci.

Dle Vareky a Varekové (2009) se vSak po narazu méni rotace v subtalarnim

kloubu z mirné supinace do pronace. Tato zména rotace nastava ve chvili kontaktu
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hrbolu patni kosti a mé vliv na naslednou addukci talu a vnitini rotaci tibie, coz
pretrvava i ve fazi Mid stance.

Baletky ¢asto kompenzuji nedostate¢nou zevni rotaci v ky¢elnich kloubech
rotaci v ostatnich kloubech dolni koncetiny, ¢imz pietézuji ligamentozni aparat a
podporuji tak nestabilitu kloubt, ktera musi byt zajistovana dynamickou aktivitou
svalll. Z anatomicko-funk¢nich vztaht kloubl dolni koncetiny je flexe kolenniho
kloubu pfii zatizeni spojend s vnitini rotaci bérce a pronaci (everzi) paty (Vareka,
2003). Pokud se rotace v kolennim kloubu odehrava pii dynamickém pohybu,
kolenni kloub je odemceny a rotace nastava snadnéji bez pietizeni vazivového
aparatu kolene (Clippinger, 2007). Rotac¢ni pohyby kolenniho kloubu umoziiuji
rychlou zménu sméru pohybu pii kontaktu chodidla s podlozkou (Clippinger, 2007).

Obecné Ize tici, Ze u taneCniki mizeme pozorovat veétsi nastaveni kolene do
zevni rotace. Pohyb do zevni rotace kolenniho kloubu tane¢nici ¢asto vyuzivaji pii
zékladni pozici turnout. Pokud plného nastaveni 180° zevni rotace dolnich koncetin
nedosahnou v kloubu kycelnim, dotahuji zbytek pohybu pomoci kolennich a
hlezennich kloubt, ¢imz namahaji ligament6zni aparat, coz se pak miize projevit pri
chiizi zvySenym pohybem kolenniho kloubu do zevni rotace.

Nebot’ bylo u méfenych baletnich tane¢nic dosazeno vétsiho rozsahu pohybu
do zevni rotace V transversalni rovin¢ ve fazi Mid-stance, mizeme ptredpokladat, ze
kvuli zvySeni pasivnich rota¢nich pohybt v kolennim kloubu nejsou schopny
svalovou koordinaci zajistit pozadovanou stabilitu kloubu pii chiizi.

Zevni rotace kolenniho kloubu je béhem krokového cyklu spojena s jeho
extenzi. U tane¢nikt jsme v8ak zaznamenali vétsi rozsah do zevni rotace kolenniho
kloubu béhem stojné faze kroku. Pfimétena kloubni stabilita jako ptedpoklad
efektivniho pohybu lze navodit pfevazné v uzavieném kinematickém fetézci
(Dvoték, 2005). Pti zatizené dolni koncetin€ ve stojné fazi vykazuji tanecnici horsi
kontrolu kolenniho kloubu V transversalni rovin€, zatimco v otevieném
Kinematickém fetézci, ktery obecné vyzaduje vyssi naroky na fizeni motoriky, se
tendence k vyrazné€j$imu zevné rotacnimu postaveni neprojevila.

Opét mizeme vysledky méfeni pfisoudit pfili§ malému poctu probandi.
Podobné jako u hlezenniho kloub, i zde by bylo vhodné zkoumat pohyby kolenniho
kloubu i v dalsich rovinach, aby byl poskytnut komplexné;jsi pohled na pohyb

kolenniho kloubu v pribéhu chtize.
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6.1.3. Diskuse k hypotéze HO3

Kyc¢elni kloub je u baletnich tanecnikli bezesporu nejvice pretézovanou
strukturou. VétSina baletnich pozic je zaloZena na dosazeni extrémnich rozsahti v
tomto kloubu. Ackoli je kycel povazovana za jeden z nejstabilnéjSich kloubt v
lidském téle, excesivnim tréninkem mohou baletky zvysit laxicitu okolnich struktur
kloubu, ktery nasledné poskytne pozadovanou
mobilitu, stdva se tim vSak mistem se zvysenou predilekei k degenerativnim a
traumatickym onemocnénim.

V této praci byl u kycelniho kloubu sledovan pohyb v transverzalni roviné —
zevni rotace.

Mnoho pohybii u baletek se odehrava ve velké zevni rotaci. Svalova sila
narlstd predevsim u svalll, které jsou intenzivné zapojovany v baletnim tréninku.
Zvysenou silu miizeme pozorovat u zevnich rotatort, abduktora 1 adduktorti. Zevni
rotatory jsou ,,prime movers" pro zakladni pozici turnout, abdukéni pohyby jsou zase
nezbytné pro elevacni pohyby jako developpé, které tvoii zaklad baletniho uméni
(Bennell et al., 2001).

V¢étsi rozsah pohybu zevni rotace vidime u pokrocilych baletek, nelze vSak
jednoznacné tici, zda je to disledek dlouholetého tréninku nebo predispozice k
hypermobilité ¢i zvySenou anteverzi kr¢ku femuru (Bennell et al., 1999).

Vyznamny rozdil v zevni rotaci ky¢elniho kloubu mezi baletnimi tanecnicemi
a kontrolni skupinou bylo zjistén pouze ve fazi Heel strike — tideru paty o podlozku.
Baletni taneCnice maji dle vysledkl vyrazné vétsi zevni rotaci v tomto momenté.

V ostatnich fazich kroku nebyl nalezen signifikantni rozdil mezi skupinami.

Pti provedeni baletnich pozic by se mél nejvétsi podil rozsahu odehrdvat
prave v kycelnich kloubech, aby se zamezilo zvySenym napétim plsobici na
ligamentdzni aparat kolenniho a hlezenniho kloubu a tim se eliminovalo riziko
vzniku piipadného poranéni (Bennell et al., 1999).

Pokud by baletky pti chiizi projevily pfedev§im zvyseni rotacnich pohybu v
kycelnim kloubu, mohli bychom ptedpokladat, tZe pti mechanismu pohybu do
taneCnich figur vyuZzivaji hlavné kycelni strategii zevni rotace, ktera je z hlediska
stresového zatiZzeni muskuloskeletalniho systému dolni koncetiny Setrnéjsi.

Z vysledki vyzkumu vsak tento predpoklad nevyplyva, nebot’ ve vétsSing fazi

krokového cyklu se vyrazné zevné rotacni pohyby u baletek neprojevily. Miazeme se
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tedy domnivat, Ze baletky tento mechanismus pohybu nevyuzivaji a pretézuji tedy
muskuloskeletalni systém. I zde je vSak dulezité zdlraznit velmi maly pocet
probandt v obou hodnocenych skupinach, ktery by mohl byt vyznamnym faktorem

toho, pro¢ byly hypotézy zamitnuty.

6.1.4. Diskuse k hypotéze HO,

Baletky se pii1 provedeni tane¢nich figur nachdzeji ¢asto v balan¢ni pozici
stoje na jedné dolni koncetin€é. Timto bychom u nich o¢ekavali efektivnéjsi
posturalni stabilitu oproti netrénované populaci.

Rotace panve je zdkladem pro ekonomickou a koordinovanou chiizi (Janda,
1999). Dosazeni schopnosti kontrolovat pohyb panve soucasné¢ pohybem dolnich
koncetin je podstatnym faktorem pro rozvoj tane¢nich dovednosti.

Znacny vyznam na vyvazeném postaveni panve a dolnich konc¢etin maji
ischiokruralni svaly a flexory kycelnich kloubt (Kolat, 2009). Pohyb panve v
sagitalni roviné smérem dopiedu je spojen se zvySenim lordozy v bederni oblasti, na
jejimz vzniku participuje i m. iliopsoas (Véle, 1997). Anteverzni postaveni panve
vede k naméhani lumbalni oblasti patete, nebot’ navozuje vetsi kontrakei flexort
kycle (m. iliopsoas) a zvySeni tonu extenzorti lumbalni patefe. ZvysSend anteverze
panve se mize objevit také jako kompenzac¢ni mechanismum pfti oslabeni extenzor
kycle (Perry, 1992).

V oblasti panve byl ptfi vyzkumu sledovan antevezni pohyb panve. U obou
skupin vSak nebyl nalezen vyznamny rozdil v thlovém postaveni. Mizeme tedy
usuzovat, ze baletni tane¢nice dokéazi dostate¢n¢ kompenzovat pohyby panve pti
baletnich figurdch a zvySené anteverzni postaveni, které se u nich ¢asto popisuje, se

pii bézné chiizi neprojevi.
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6.2. Diskuse k védecké otazce 2

Zabyvali jsme se otazkou, zda ziskané kineziologické a anamnestické udaje
mohou mit vliv na méfené kinematické hodnoty ve sledovaném souboru. Z diivodt
vysoké variability mznych odpovédi a nizkém poctu probandd nebylo mozné provést
statistické hodnoceni, proto je vyjadieni k védecké otazce 2 uvedeno pouze formou
diskuze. Pfesto zde miizeme najit n¢které souvislosti, které by mohly ovlivnit
objektivitu mé&feni (viz Ptiloha 5, Tabulka 49, 50).

Zohlednit musime interindividudlni variabilitu v mnoha okolnostech a maly
pocet probandi. V tvahu musime brat i nehomogenitu testované¢ho souboru danou
vékovym rozpétim a zdravotnim stavem probandt. Ac¢koli kritériem pro zafazeni do
vySetfovaného souboru bylo dosazeni profesiondlni irovné baletniho uméni, absence
vyznamnych patologickych stavli muskuloskeletalniho systému a opera¢nich zdkroki
na dolnich konc¢etindch, mizeme u vétSiny tane¢nikli v anamnéze pozorovat vyskyt
problémt pohybového aparatu, u kterych se domnivame, Ze maji charakter spise
funkéni poruchy z nadmérného zatizeni svalového a skeletalniho systému.

Pti baletu Zeny pouzivaji baletni obuv (tzv. ,,Spicky*), kterd pti dlouhodobém
obuti zptsobuje deformity nohy, svym tlakem miize vyznamné ovlivnit mechaniku
nohy a tim i krokovy cyklus. Také pii provedeni baletni chlize neexistuje zcela stejny
zpusob jejiho provedeni. Tanecnici k rozvijeni svych pohybovych dovednosti
vyuzivaji mnoho rtiznych forem chiize, napt. naslap pres paty, pies zevni hrany
chodidel, chtize ve vyponu (Krdschlova, 2003). Tane¢ni chize slouzi spise k
tréninku, jeji vyuziti v divadelnim pfedstaveni je omezené, proto se nevyzaduje
zachovani vSech jejich dil¢ich aspektii pohybu. Jeji provedeni se odliSuje podle dané
vystudované konzervatote, proto i u sledovanych probandt se mohla vyskytovat jeji
variabilita.

Zacatek provozovani baletni ¢innosti je u probanda velmi rizny, pohybuje se
V rozmezi mezi 3. a 15. rokem. Tim vznik4 i Siroké rozpéti poctu let vénovanych
intenzivnimu tane¢nimu tréninku, které se pohybuje mezi 8 az 21 roky.

AZ na jednoho probanda byla zjiSténa u vSech vySetfovanych tane¢nikli
hypermobilita, zvySeny rozsah pohybu byl zaznamenan ptedevsim v segmentech
patete. Hypermobilita vede k pfetézovani, instabilité a bolesti. Souvisi s pohybovou

inkoordinaci, neschopnosti utvaret kvalitni pohybové stereotypy a se zmenSenou
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stabilitou (Lewit, 2003). Baletni tanec¢nici jsou obdafeni nadmérnymi rozsahy
pohybu patere, kycelnich, kolenich a hlezenich kloubd, které

jsou klicovym faktorem v provedeni jejich uméni. Samotny trénink piimo nevede k
hypermobilité téchto kloubu, jeji pfitomnost je ¢asto dana dédi¢né. Studie ukazuje,
7e U baletnich tane¢nikti se vyskytuje generalizovana hypermobilita, ktera je
vyhodou pro jejich pohybové vyjadieni (Grahame, Jenkins, 1972).

V soucasné dob¢ nejsou systémy Qualisys a Kistler znamy vyznamnym
zdrojem chyb pfi klinickém méteni chiize. Jedna se predev§im o nepiesnosti v
urcovani antropometrickych charakteristik, coZ je ovlivnéno zejména zkuSenosti
osoby, ktera palpaci provadi, ale také individualni tloustkou vrstvy mekkych tkani.
Dalsi mozny zdroj chyb je zptisoben posunem reflexnich znacek vzhledem k bodu na
kosti, nebot’ vlivem zmén rychlosti a setrvacnosti dochazi k posunu mékkych tkani
vuci skeletu. Kinematicka analyza predstavuje zcela neinvazivni a klienta
nezatézujici metodu. Spolu s dal§imi laboratornimi pfistrojovymi metodami by se
mohla v budoucnu stat soucasti klinického vysetieni. Tato metoda umoziuje
detekovat a kvantifikovat odchylky krokového cyklu, které pii bézném vySetieni
mohou uniknout nasi pozornosti a tim 1épe vymezit mista pohybového aparatu, ktera

by zasluhovala pozornost fyzioterapie.
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7. Zavér

Cilem diplomové prace byla snaha objektivizovat vliv dlouhodobého
baletniho tréninku na zménu jednotlivych parametrii krokového cyklu, a tim oztejmit
mozné nezadouci efekty tohoto specifického pohybu na motorické chovani.

Na zaklad¢ kinematické analyzy chiize byly u baletnich tane¢nika v prib&hu
krokového cyklu hledany rozdilné hodnoty vybranych uhlovych parametrti v
porovnani s kontrolni skupinou. Hypotézy byly testovany jako nulové. Snahou tedy
bylo vyvratit hypotézy, které popiraly rozdil v thlovém postaveni kloubi dolnich
koncetin a panvi mezi skupinou baletnich tane¢nikli a béZnou popuaci.

Z teoretickych poznatki vyplyva, Ze baletni tane¢nici jsou znacné pretézovani
a vyzaduje se, aby zvladali obtizné tane¢ni pozice se specifickym postavenim v
kloubech. Tanecnici vyuzivaji pii tanci specialni baletni chiizi a ¢asto trénuji v
pozicich, které zahrnuji extrémni rotace v kloubech. Z tohoto pfedpokladu bylo
vychazeno v piipad¢ této prace a proto byly do experiment zvoleny pouze nékteré
pohyby v kloubech dolnich koncetin a v panvi. Konkrétné se jednalo o pohyby v
transverzalni roviné v dolnich koncetinach — zevni rotace v hlezennim kloubu, zevni
rotace v kolennim kloubu a zevni rotace v ky¢elnim kloubu. V piipad¢ panve byl
zvolen pohyb do rotace kolem horizontalni osy — anteverze panve. Tyto polohy
byvaji ¢asto voleny v baletnim tréninku a proto byly vybrany k testovani. Cilem bylo
zjistit, zda baletni tane¢nici pfenaseji tyto extrémni pohyby i do bézné chiize.

V piipadé hlezenniho kloubu jsou pohyby v tranversalnim tarsalnim kloubu
vyznamné pro taneéniky pfi stoji, Ve vyponu pak tane¢nik naslapuje na palec zevné
rotované nohy. U kolenniho kloubu je vét$i hodnota externi tibidlni torze a zevni
rotace v kolennim kloubu u baletek velmi Zadan4, nebot’ poskytuje vétsi rozsah
pohybu do pozice turnout. PIné provedeni pozice turnout, popisujici zevni rotaci
obou dolnich koncetin, kdy chodidla jsou rotovana o 180° viic¢i sobé€, vyzaduje
extrémni rozsah do zevni rotace v ky¢elnim kloubu. P&t klasickych baletnich pozic je
zalozeno na této poloze nohou. Postaveni panve v anteverzi je v baletu nazyvano
,repase’ pozice (relaxacni, odlehCujici poloha). Anteverzni postaveni panve vede k

namahani lumbalni oblasti patete. (Clippinger, 2007)
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Ve vysledku vyzkumu u hlezenniho kloubu vSak nebyl nalezen signifikantni
rozdil v pohybu do zevni rotace mezi tanecniky a kontrolni skupinou.

Vyznamného vysledku u kolenniho kloubu bylo dosazeno pouze v krokové fazi
Mid-stance, kdy se projevila vétsi zevni rotace u baletnich tane¢nic v porovnani
s kontrolni skupinou.

V piipad¢ kycelniho kloubu byl nalezen vyznamny rozdil v zevné rotacnim
postaveni pouze ve fazi Heel strike. Opét byl tento pohyb vétsi pro skupinu baletnich
tanecnic.

Vyraznéjsi rozdil v anteverznim postaveni panve nebyl mezi skupinami zjistén.

Ptestoze v ptipad¢ kolenniho a kycelniho kloubu byla nalezena odliSnost v
zevné rotaénim postaveni u baletek, nelze z tohoto vysledku soudit na zménéné
postaveni v prib¢hu celé chiize.

Vysledky studie tedy neprokazaly, Ze dlouhodobé intenzivni zatizeni
pohybového aparatu tane¢nim tréninkem vede ke zméndm v chovani jednotlivych
pohybovych segmentt béhem krokového cyklu. Hypotézy, které byly v této praci
stanoveny, se tedy nepodatilo zamitnout.

V soucasné dob¢ neni ptistroj Qualisys vyznnamny zdrojem chyb pti
klinickém méteni chlize. Chyby v méfeni by mohly byt zpisobeny posunem
reflexnich znacek vzhledem k bodu na kosti, nebot’ vlivem zmén rychlosti a
setrvacnosti dochazi k posunu mékkych tkani viici skelet. Nedostatek zkusenosti s
kinematickou analyzou a s pfistroji, kterymi byla provedena, také mohl pfispét k
nedostateCnym vysledkim. Za hlavni diitvod vyvraceni hypotéz povazuji ptili§ malé
mnozstvi probandi, ktefi se zacastnili méteni. Jask jiz bylo zinéno, u obou skupin
bylo zjisténo zevné rotacni postaveni v hlezennim, kolennim i ky¢elnim kloubu a
anteverzni postaveni panve ve vSech fazich krokového cyklu. Z fyziologického
hlediska neni tento vysledek korektni. Z tohoto zjisténi bychom mohli usuzovat, na
chybu v méteni, ve smyslu $patného odecteni sledovanych bodi, nebo Spatného
vyhodnoceni. NemiZeme ani vyloucit Spatny stereotyp chiize také u kontrolni
skupiny.

Je ziejmé, Ze testovani pohybu v kloubech dolnich koncetin neni mozné
pouze v jedné roving, ale je nutné, aby bylo provedeno také v ostatnich smérech.

Komplexnéj$i méfeni by podle mého nazoru mohlo ptinést uspokojivé vysledky,
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které by byly ptinosné pro dal$i hodnoceni. Pokud by bylo dokazano, Ze baletni
tanecnice skute¢né vyuzivaji zmeénény stereotyp chiize, mohla by byt na zakladé
téchto poznatkil oziejména nejvice zatzovana mista pohybového aparatu, ktera by
zasluhovala pozornost 1é¢ebné rehabilitace a soucasné by mohly byt odhaleny

predilek¢ni lokalizace vyskytu urazl a tim slouzt k jejich prevenci.

Prestoze se nepodaftilo vyvratit stanovené hypotézy, cil prace byl splnén.
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9. Seznam priloh

Priloha ¢.1 Vyjadreni etické komise

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

tel.: 220 171 111

http://www.ftvs.cuni.cz/

Zadost o vyjadieni
etické komise UK FTVS
k projektu vyzkumné, doktorské, diplomové (bakalafské) prace, zahrujici lidské ucastniky

Nizev: Hodnoceni zmén kvality chiize tane¢nikii v porovnéni s b&Znou populaci
Forma projektu: diplomové prace
Autor (hlavni fesitel): Katefina Koro3ova

Skolitel (v pripadé studentské prace): Ing. Miloslav Vilimek

Popis projektu:

Hodnoceni zmén kvality chiize tane¢nikii v porovnani s béZnou populaci bude provedeno jako
kinematick4 analyza chiize s vyuZitim pfistroji Qualisys a Kistler v laboratofi biomechaniky extrémni
zété%e na FTVS UK pod vedenim zkuSeného pracovnika.

Zajisténi bezpetnosti pro posouzeni odborniky:

Veskeré meéfici metody a postupy budou ve spoluprici scastniky vyzkumu aplikovany pouze
neinvazivng, Z4dné invazivni postupy nebudou pouZity.

Etické aspekty vyzkumu ?
Osobni tdaje ziskané z Setfenf nebudou zvefejnény.

Informovany souhlas (pfiloZen)

VPrazedne 197 207 3 Podpis autora: A’ﬂﬂ&m/

Vyjadfeni etické komise UK FTVS

SloZeni komise: Doc. MUDr. Stasa Bartlitkové, CSc.
Prof. Ing. Viclav Bunc, CSc.
Prof. PhDr. Pavel Slepi¢ka, DrSc.
Doc. MUDr. Jan Heller, CSc.

Projekt préce byl schvélen Etickou komisi UK FTVS pod jednacim &islem: .............. 018{ w LS

Etickd komise UK FTVS zhodnotila predloZeny projekt a neshledala %4dné rozpory s platnymi
zasadami, predpisy a mezindrodni smémicemi pro provadéni biomedicinského vyzkumu, zahmujictho
lidské ucastniky.

Regitel projektu spinil podmfnky nutné k ziskéni souhlasu etické komise.

Rmdas M

UNIVERZA&S KkARLOVA v Praze podpis predsedy EK
Fakulta télesné vychovy a sportu
José Martiho 31, 162 52, Praha 6
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Priloha ¢.2 Informovany souhlas

Informovanyv souhlas a pouceni probanda

Souhlasim s provedenim diagnostického vysetieni a méfeni v laboratoti BEZ
(biomechaniky extrémni zatéze) na UK FTVS, pomoci ptistroje Qualysis a Kistler.
Meéfeni bude provadét Be. Katetina KoroSova pod vedenim zkuSenych biomechanikd.

Z4dné invazivni metody nebudou vyuZity.

Byla jsem srozumitelné a dostatecné podrobn¢ informovana s prubéhem vySetieni a

meéteni V diplomové praci studentky I. rocniku NMgr studia oboru fyzioterapie.

M¢la jsem piileZitost se na vSe zeptat a zvazit podané odpovedi. Jsem si védoma, zZe
moje tcast na diplomové praci je dobrovolna a ze z ni mohu z jakéhokoliv divodu
kdykoliv odstoupit. Méteni bude provadéno jedenkrat v prislusené laboratofi a délka

urcena pro jedno métfeni nepfesahne 30 minut.

Byla jsem ujisténa, ze moje anonymita v diplomové praci zastane zachovana a ze

vSechny vysledky a zaznamy budou pouzivany pouze v souvislosti s touto praci.

Timto davam sviij souhlas s GiCasti a spolupraci na diplomové praci studentky I.
rocniku NMgr

studia fyzioterapie, Fakulty télesné vychovy a sportu Univerzity Karlovy.

Souhlasim s tim, Ze veSkeré tidaje ziskané pfi této praci budou ptistupné pouze
opravnénym osobam (lékartum, fyzioterapeutim, studentim Iékaistvi a fyzioterapie)
k védeckym téelim

a zastanou diveérnymi v ramcei povinnosti zachovani lékatského tajemstvi.

Datum méfeni Jméno a ptijmeni Datum narozeni Podpis



Priloha ¢.3 Dotaznik a zdravotni stav

Dotaznik a zdravotni stav

Dotaznik

Jméno (inicidly): ...oovveiiniiniiniinnn.

A4 4] C N (0 1) N
Vaha (K@): ceevvvriniiieiiniiniinicieiiannnn

1. Jste profesionalni tane¢nik?

Ano/ ne

2.V kolika letech jste se zac¢al/a s baletem?
3-5let6—10let11 — 15 let 16 — 20 let

3. Mate vystudovanou konzervatoi-?

Ano/ ne

4. Jak casto tydné trénujete?
1-23-45-6

5. Frekvence tréninku (hodin) tydné?

6. Pocet vystoupeni mési¢né?
1- 33-6 7-9 10-12 13-15 16-18 19-21 vice kolik? ............
7. Byla jste nékdy v péci fyzioterapeuta?

Ano / ne Pokud ano, proc?

8. Pouzivate néjaké ortopedické pomiicky (ortézy, tapovaci pasky..

V bézném dennim zivoté / pfi tanci
Ano/ ne

Pokud ano, jaké?

)?



9. Pouzivate k tanci baletni obuv ,,$picky*?

Ano/ne

10. Provozujete n¢jaké kompenzacni, regeneracni cviceni (jogu, plavani...... )?

Ano/ne Pokud ano, jaké?

Poznamky:

Zdravotni stav

1. Onemocnéni pohybového aparatu (kosti, klouby, Slachy)
DKK / HKK / patet / panev / jina:

2. Deformity DKK

Ploska + hlezno (pes planus, pes equinus, halux valgus, halux rigidus, ...):



3. Deformity patefe (skolioza, hyperkyfoza, hypokyfoza)

4. Bolestivé stavy?
DKK / HKK / patet / panev / jiné:



Priloha ¢.4 Kineziologické vySetieni
Kineziologicky rozbor:

Vysetieni aspekei:

pohled zeptedu

pohled z boku

pohled zezadu

VySetteni palpaci:
klenba nohy mm.
erectory spinae

m. piriformis

m. triceps surae

kostré SI-skloubeni

Vysetteni kloubniho vzorce kycelniho kloubu (metoda SFTR):

Kycelni kloub:

PDKS.-0-..
F.-0-.
R..-0-.

Vysetteni zkracenych svali:
m. iliopsoas

m. rectus femoris

m. tensor fasciae latae

m. biceps femoris

m. triceps surae

Vysetfeni hypermobility:
Zkouska zaloZenych pazi:
Zkouska extendovanych lokt:

Zkouska §aly: Zkouska ptedklonu:

Poznédmky:

LDKS. -0-..

F.-0-.
R..-0-.



r r

tické udaje

Priloha €. 5 Vybrané anamnes

ka

éni

Tabulka ¢. 49 Vybrané anamnestické udaje souboru baletnich tane

(wap/y) myuIu.n eYRA

34
2-5

1-8
3-5

5-6
46

46

(uap£y/Aup) Nurug.ap,

5-6
5-6
7-8

5-6

6-7
5-6

5-6

J0JEAIIZUOY

ANO
ANO
ANO
ANO
ANO
ANO
ANO

(A0u)

ue) wﬂw\rch\rch eqoqa

11
16
14

14
21

19

(A0a) msjeq

1ueaozoaoad ydjedez

11

15
11

INg

19
20
21

20
20
19
21

JsoulowH

52

eYSAA

164 |52

165 |54

164 |56

166 |54

165 |55
167

164 |57

MRA

22
22
22
23
25
24
25

1Ae[qoqd

N

N

pueqoad




Tabulka €. 50 Mozné faktory ovlivitujici pohybové chovani tane¢nich probanda

Proband

Pohlavi

Potize s
pohybovym
aparatem

Fyzioterapie

Ortopedické
pomiicky

Baletni obuv

Odrazova DK

Jime
kompenzacni
cviceni

N

22

Ano
(Bolestivost
Achillovy
Slachy)

Ano

Ano
(Kolenni a

kotnikova ortéza)

Ano

Ne

Ne

22

Ano
(Bolestivost 2
MT

nohy,
vertebrogenni

obtize

Ne

Ne

Ano

Ne

N«

22

Ano
(Vertebrogenni

obtize)

Ne

Ne

Ano

Plavani

N«

23

Ano
(Vertebrogenni

obtize)

Ano

Ano
(Bederni pas)

Ano

Ne

25

Ne

Ne

Ne

Ano

Plavani

N«

24

Ano
(bolestivost
hlezenniho
kloub)

Ne

Ne

Ano

Ne

N«

25

Ano
(Vertebrogenni

obtize)

Ne

Ne

Ano

Ne




Ptiloha ¢. 6 Umisténi markeri pri méieni chiize

1 — spina iliaca anterior superior

2 — spina iliaca posterior superior

3 —0s sacrum

4 — caput femoris (nad trochanter
major)

5 — stfedni ¢ast na lateralni strané
stehna

6 —epicondylus lateralis femoris

7 — epicondylus medialis femoris

8 — tuberositas tibiae

9 — distalni ¢ast na lateralni stran¢
bérce (zhruba '5)

10 — maleolus lateralis

11 — maleolus medialis

12 — articulatio metatarsophalangea
I1. phalanx proximalis pedis

13 — articulatio metatarsophalangea
V. phalanx proximalis pedis

14 — tuber calcanei




Priloha ¢. 7 Seznam obrazku

Obrazek €. 1 Faze krokového cyklu (Rose, Gamble, 2006)
Obrazek €. 2 Amlituda pohybu kloubnich spojeni Dostupné z:

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

Obrazek €. 3. Kinematika hlezenniho kloubu Dostupné z:
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