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. Souhlas ETICKE KOMISE

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

tel.: 220 171 111

http://www. ftvs.cuni.c2/

Zadost o vyjadFeni etické komise UK FTVS
k projektu vyzkumné, doktorské, diplomové (bakalafské) priace, zahrnujici lidské Gcastniky

Nizev: Komparace koordina¢nich charakteristik kroku pfi chiizi na b&Zzeckém trenaZéru a v terénu

Forma projektu: diplomové prace
Autor: Bc. Stépanka Dancova

Skolitel: doc. PaedDr. Bronislav Kra¢mar, CSc.

Popis projektu: Bude zkoumana koordinaéni charakteristika lidské volné bipedalni chiize p#i chiizi na
béZeckém trenazéru a v piirodnim terénu. Komparativni analyza. Povrchova polyelektromyogarfie s
dopliujicimi metrickymi metodami. Bude proveden vyzkum- soubor 10 probandi.

Zajisténi bezpe&nosti pro posouzeni odborniky:
Meéfeni metodou povrchové elektromyografie. Neinvazivnia nebolestivou metodou pomoci povrchovych
elekirod.

Etické aspekty vyzkumu
Samotné vysledky budou zpracoviny a vyhodnoceny anonymné.

Informovany souhlas (piilozen)

V Praze dne: 20.12. 2012 Podpis autora: Bc. Stépanka Dancova
7 i
Vyjadfeni etické komise UK FTVS

SloZeni komise: Doc. MUDr. Sta3a Bartiitkova, CSc.
Prof. Ing. Vaclav Bunc, CSc.
Prof. PhDr. Pavel Slepitka, DrSc.
Doc. MUDr. Jan Heller, CSc.
H70 3 -

Projekt prace byl schvilen Etickou komisi UK FTVS pod jednacim &islem: ............... A3 /& - ScodON

Eticka komise UK FTVS zhodnotila piedloZzeny projekt a neshledala Zadné rozpory s platmymi
zasadami, pfedpisy a mezinarodni smérnicemi pro provadéni biomedicinského vyzkumu, zahrnujiciho
lidské ucastniky.

Resitel projektu spinil podminky nutné k ziskani souhlasu etické Komise,

"J L, iy g

razitko Skoly podpis predsedy EK




2. Informovany souhlas probanda - vzor
INFORMOVANY SOUHLAS PROBANDA

J&, nize podepsany:

Souhlasim, ze jsem byl pfedem dostate¢né¢ a srozumitelné sezndmen s tcelem a cilem
vyzkumu, ktery bude provadén za ucelem vytvoreni diplomové prace studenta NMgr. TVS na
UK FTVS v Praze, Be. Stépanky Dancové.

Byl jsem informovan o tom, jakou formou bude vyzkum probihat. Dale jsem byl informovan
o zpusobu dokumentace a prezentace vysledkt této studie.

Byl jsem informovan o tom, ze veskeré mnou poskytnuté osobni idaje budou
dokumentovany, bez uvedeni mého jména a piijmeni.

Bylo mi umoznéno vSe si rozvazit a zeptat se na vse, co povazuji za podstatné.

S postupem a vyzkumnymi metodami souhlasim.

V Usti nad Labem Datum: 17.12. 2012
Podpis:

Informace sdélené probandovi:

V ramci projektu budou snimany elektrické potencialy z vybranych svalli dolnich koncetin
métici metodou povrchové elektromyografie. Méfeni bude probihat neinvazivni a
nebolestivou metodou pomoci povrchovych elektrod. Na zaklad¢ fyzioterapeutickych
vySetfovacich postupti (svalovy test dle Jandy), budou umistény jednotlivé elektrody

v mistech nejvétsi kontrakce. Povrch kiize bude pro lepsi pfilnavost elektrod oc¢istén
lékafskym lihem, pfipadné bude odstranéno (probandem) ochlupeni v misté nalepeni elektrod.
Elektrické potencialy z téchto elektrod budou zaznamendny do atestovaného pftistroje zn.ME
6000, ktery byl vyvinuty spolecnosti MegaWin. Ptistroj bude mit proband umistén v pouzdie
okolo pasu. Samotné vysledky budou zpracovany a vyhodnoceny anonymné. O tomto procesu
méteni a zpisobu prezentace vysledkl bude kazdy proband informovan pfed zapocetim

vyzkumu.
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Obr. 1 Pfeména pravolevého vinéni vodnich zivoc¢ichi na kvadrupedalni lokomoci
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Obr. 3 Doprovodny pohyb hornich koncetin pfi chlizi (Kra¢mar, 2002)

Obr. 4 Doprovodny pohyb hornich koncetin pti beéhu (Kra¢mar, 2002)

Obr. 5 Adaptace postkranidlnicho skeletu archaickych australopitékli na bipedalni lokomoci
(Conroy, 1997)

Obr. 6 Simpanz a rekonstrukce nohy (Kraémar a kol., konzultace, 2013)

Obr. 7 Plosky nohy vybranych vyssich nonhumannich primati a ¢lovéka (Kra¢mar a kol.,
konzultace, 2013)

Obr. 8 Kostra akralni ¢asti zadni koncetiny Pan tryglodytes a nohy ¢lovéka (Conroy, 1997)
Obr. 9 Posturalni a lokomo¢ni situace jedince od ptiblizné 3 mésicti do 1 roku (Kraémar in
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Obr. 10 Znazornéni prabéhu COP (center of pressure) na zaznamu platografu, které
znazoriuje odvijeni plosky po podlozce a dokonceni odrazu pies palec (Kra¢mar, 2002)
Obr. 11 Faze krokového cyklu (Gross, Fetto, Rosen, 2005)

Obr. 12 Musculus gluteus medius (www. scioly.org/wiki/index.php)

Obr. 13 Musculus gluteus maximus (www. scioly.org/wiki/index.php)

Obr. 14 Musculus gastrocnemius (http://www.studyblue.com)
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Obr. 18 Efekt vzorkovaci frekvence, nizké frekvence mohou zpiisobit ztratu dat (Konrad,
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Obr. 20 Doporuceni umisténi povrchovych elektrod dle SENIAM (Konrad, 2005)
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Obr. 25 Aktivace méfeného svalu v ramci primérného pohybového cyklu (Spulak, 2012)



Obr. 26 Digitalni nezpracovana kiivka EMG signalu (modie) a obalka EMG (Cervené,tu¢né) s
vyznac¢enym maximem (Sipka nahoru), minimem (Sipka doll) a detekovanym pocatkem
(sipka doprava) a koncem (Sipka doleva) aktivity v ramci pohybového cyklu.

Obr. 27 Obalky EMG z jednotlivych pohybovych cykla interpolované na jednotnou délku 0
az 100 % cyklu (modfe) a jejich primér — primérnd obalka (Cerveng, tuén¢). Svisla cervena
¢ara oznacuje maximum primérné obalky; ve vyzna¢eném intervalu okolo maxima probihalo
nasledné¢ hledani maxim v jednotlivych pohybovych cyklech.

Obr. 28 Trojuhelnikova detekce pocatku svalové aktivity na obalce EMG (Cervené): tmin je
poloha lokalniho minima, tmax poloha lokalniho maxima a ton je detekovany pocatek svalové
aktivity. Smax oznacuje plochu nejrozlehlejsiho trojihelniku, svislé ¢ary predstavuji hranice
pohybového cyklu. (Spulak, Mikulikova, 2012)

Obr. 29 Intervaly aktivit jednotlivych svala v priabehu primérného pohybového cyklu (Sitka
pruhu orientaéné ilustruje vyznamnou intenzitu aktivace) (Spulék, Mikulikova, 2012)

Obr. 30 Zpusob grafického znazornéni primérného pocatku a konce aktivity a smérodatnych
odchylek (std1, std2) obou udajt (Spulék, Mikulikova, 2012)

Obr. 31 Grafické znadzornéni svalové aktivity - PROBAND 1

Obr. 32 Chiize na trenazéru - intervaly aktivity svali PROBAND 6

Obr. 33 Chiize v terénu - intervaly aktivity svali PROBAND 6

Obr. 34 Digitalné nezpracovana kiivka EMG signalu (modie) a obalka EMG (Cervené,tuc¢n¢)
s vyzna¢enym maximem (Sipka nahoru), minimem (Sipka dolil) a detekovanym pocatkem
(Sipka doprava) a koncem (Sipka doleva) aktivity v ramci pohybového cyklu, chlize v terénu -
PROBAND 6

Obr. 35 Jednotlivé pohybové cykly interpolované na jednotnou délku 0 az 100 % cyklu
(modfe) a jejich primér — primérné obélka (Cervene, tucné), svisla Cervend ¢ara oznacuje
maximum primérné obalky, na trenazéru - PROBAND 6

Obr. 36 Grafické znazornéni svalové aktivity - PROBAND 2

Obr. 37 Grafické znazornéni svalové aktivity - PROBAND 3

Obr. 38 Grafické znazornéni svalové aktivity - PROBAND 4

Obr. 39 Grafické znazornéni svalové aktivity - PROBAND 5

Obr. 40 Grafické znazornéni svalové aktivity - PROBAND 6

Obr. 41 Grafické znazornéni svalové aktivity - PROBAND 7

Obr. 42 Grafické znazornéni svalové aktivity - PROBAND 8

Obr. 43 Grafické znazornéni svalové aktivity - PROBAND 9

Obr. 44 Grafické znazornéni svalové aktivity - PROBAND 1
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5. Seznam zkratek

EMG - elektromyografie

SENIAM - Surface ElectroMyoGraphy for the Non-Invasive Assessment of Muscles
STD — smérodatné odchylka

MV C — maximalni volni kontrakce

COG - Centre of Gravity

COP - Centre of Pressure

ARV - Average rectified value

RMS - Root mean square



6. Ukdzka grafii
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Obr. 32 Chiize na trenazéru - intervaly aktivity svali PROBAND 6

SD_07_KH-13.mat, SD_07_KH, Chuze v terrenu, intervaly aktivity
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Obr. 33 Chiize v terénu - intervaly aktivity svali PROBAND 6



S0_07_KH-13.mat, $D_07_KH, Chuze wterrenu, Kanal 1 Kanal 2 Kanal 3 Kanal 4
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Obr. 34 Digitaln¢ nezpracovana kiivka EMG signalu (modie) a obalka EMG (Cervené,tucng)
s vyzna¢enym maximem (Sipka nahoru), minimem (Sipka dold) a detekovanym pocatkem
(Sipka doprava) a koncem (Sipka doleva) aktivity v ramci pohybového cyklu, chiize v terénu -

PROBAND 6
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Obr. 35 Jednotlivé pohybové cykly interpolované na jednotnou délku 0 az 100 % cyklu
(modfe) a jejich primér — pramérnd obalka (Cervené, tucné), svisla Cervena cara oznacuje

maximum prumérné obalky, na trenazéru - PROBAND 6
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1. Grafy a tabulky dalsich probandii 2 - 10
PROBAND 2
Tab. 4 Primérna poloha zacatku a konce aktivity % periody - PROBAND 2

data EMG trenazér ACT trenazér Deact terén Act terén Deact
pramér % (SD) | pramér % (SD) | pramér % (SD) | primér % (SD)
m.glut.med.dx. | 32(2,3) 89(10,1) 31(2,9) 83(12)
m.glut.max.dx. | 30(2,1) 72(10,5) 31(3,3) 70(7,6)
m.gastrocn.dx. | 24(1,9) 59(5,7) 27(1,9) 59(2,1)
m.tibi.ant.dx. 48(11) 95(2) 54(1,7) 95(3,4)
m.vast.med.dx. | 27(1,5) 65(10,2) 22(2,5) 62(2,3)
m.glut.med.sin. | 81(1,5) 125(13) 81(1,8) 121(10)
m.glut.max.sin. | 81(1,7) 134(2,7) 80(6,3) 122(10,6)
m.gastrocn.sin. | 73(1,5) 107(1,7) 77(2,1) 109(2,8)
m.tibi.ant.sin. -7(12,6) 45(1,7) 3(7,2) 45(2,4)
m.vast.med.sin. | 78(1,5) 122(9,8) 74(2,6) 113(2,2)
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. f : :

0
m— [<anal 1
—ea— m— Kanal 2
R—— = Kanal3
H s Kanal 4
m— Kanal 5
sl Kanal 6
I e m— Kanal 7
H m— Kanal 8
: m— Kanal 9
~ —
- -c— Kanal 10
glut. med.cx_|kanal
rrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrr —_— alut
. - jut n [kana
— glut anal
_ H gastre n |kanal 8
o H tib.a al 9
£ I a 10
6 R
e —— I —— -
~ni - : R :
-~ =#—-——- """""""""" e |
—_— - -
9 — e R — s -
= ~ai N N —
g -~ -~ N
-1
-50 -25 4] 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 125 150
% periody

Obr. 36 Grafické znazornéni svalové aktivity - PROBAND 2




PROBAND 3

Tab. 5 Primérna poloha zacatku a konce aktivity % periody - PROBAND 3

data EMG trenazér ACT trenazér Deact terén Act terén Deact
pramér % (SD) | pramér % (SD) | primér % (SD) | primér % (SD)
m.glut.med.dx. | 28(1,8) 80(11,3) 29(3,9) 83(15,9)
m.glut.max.dx. | 25(1,7) 63(2,4) 27(4,2) 62(5,2)
m.gastrocn.dx. 17(2) 53(2,9) 21(3,7) 56(3,9)
m.tibi.ant.dx. 36(6,5) 91(1,8) 60(8,4) 95(3,8)
m.vast.med.dx. | 27(7,5) 62(2,2) 28(3,6) 67(7,7)
m.glut.med.sin. | 78(1,5) 135(5,5) 78(3) 125(12,5)
m.glut.max.sin. | 77(1,7) 115(3,3) 78(3,8) 116(4,3)
m.gastrocn.sin. | 68(2) 103(2,5) 71(3,5) 106(4,5)
m.tibi.antsin. | -3(3,2) 42(1,5) 5(6,9) 45(3,6)
m.vast.med.sin. | NA NA NA NA
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Obr. 37 Grafické znazornéni svalové aktivity - PROBAND 3

PROBAND 4
Tab. 6 Primérna poloha zacatku a konce aktivity % periody - PROBAND 4

data EMG trenazér ACT trenazér Deact terén Act terén Deact

pramér % (SD) | pramér % (SD) | pramér % (SD) | primér % (SD)
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m.glut.med.dx. | 31(1,7) 78(7,9) 31(2,1) 74(8,3)
m.glut.max.dx. | 29(1,4) 63(1,8) 30(2,3) 62(2,2)
m.gastrocn.dx. 16(11,6) 52(4,6) 21(2,4) 56(2,5)
m.tibi.ant.dx. 33(4,9) 67(13,2) 59(13) 100(2,8)
m.vast.med.dx. | 27(2,4) 64(4,2) 22(2,7) 62(2)
m.glut.med.sin. | 77(1,6) 116(4,5) 78(1,7) 111(5,9)
m.glut.max.sin. | 80(2,3) 115(3,4) 81(1,7) 114(1,9)
m.gastrocn.sin. | 69(11,2) 108(5,3) 75(2,2) 107(2,2)
m.tibi.antsin. | 47(5,7) 81(4,2) -16(2,4) 14(2,7)
m.vast.med.sin. | 35(2,5) 66(2,7) 33(2,7) 65(2,8)
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Obr. 38 Grafické znazornéni svalové aktivity - PROBAND 4
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PROBAND 5

Tab. 7 Primérné poloha zacatku a konce aktivity % periody - PROBAND 5

data EMG trenazér ACT trenazér Deact terén Act terén Deact
pramér % (SD) | pramér % (SD) | pramér % (SD) | primér % (SD)

m.glut.med.dx. | 30(1,4) 66(1,9) 28(1,6) 65(2,5)
m.glut.max.dx. | 31(1,4) 66(1,8) 30(1,2) 63(2,6)
m.gastrocn.dx. | 54(2,9) 100(1,7) 60(6,4) 101(1,3)
m.tibi.ant.dx. 30(1,4) 67(13,8) 31(1,3) 61(1,8)
m.vast.med.dx. | 38(14,2) 88(1,4) 31(1,3) 69(2,6)
m.glut.med.sin. | 81(1) 118(6,7) 81(1,2) 117(2)
m.glut.max.sin. | 82(1,3) 115(2,1) 42(1,4) 74(1,4)
m.gastrocn.sin. | 79(2) 113(4,5) 76(1,9) 111(1,5)
m.tibi.ant.sin. 8(4,1) 46(1,3) 12(8,8) 49(1,9)
m.vast.med.sin. | -15(2,7) 24(3,1) -20(1,7) 21(1,4)
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SD_07_KH-12.mat, SD_07_KH, Chuze na trenazeru, prumerne intervaly aktivity

SD_07_KH-13.mat, SD_07_KH, Chuze v terenu, prumerne intervaly aktivity
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Obr. 39 Grafické znazornéni svalové aktivity - PROBAND 5

PROBAND 6

Tab. 8 Primérna poloha zacatku a konce aktivity % periody - PROBAND 6

data EMG

trenazér ACT
pramér % (SD)

trenazér Deact

primér % (SD)

terén Act

primér % (SD)

terén Deact

priamér % (SD)
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m.glut.med.dx. | 31(1,6) 70(9,3) 32(1,8) 64(1,7)
m.glut.max.dx. | -7(1,8) 23(1,1) -6,5(2,2) 24(1,6)
m.gastrocn.dx. | 34(2,5) 69(5,8) 31(2,7) 70(9,8)
m.tibi.ant.dx. 11(13) 57(4,2) 25(1,5) 59(2)
m.vast.med.dx. | 28(1,8) 60(4,9) 31(2,1) 69(8,7)
m.glut.med.sin. | 81(1,3) 120(8,2) 82(1,4) 113(2,5)
m.glut.max.sin. | 80(1,6) 119(3,8) 43(1,6) 73(1,8)
m.gastrocn.sin. | -6(2,9) 40(13) 3(4,3) 47(3,2)
m.tibi.ant.sin. | 75(1,9) 117(18,9) 19(2) 51(2,9)
m.vast.med.sin. | 80(1,8) 117(2,9) 79(2,1) 119(8,2)

SD_05_LK-66.mat, SD_05_LK, Chuze na trenazeru, prumerne intervaly aktivity
SD_05_LK-67.mat, SD_05_LK, Chuze v terenu, prumerne intervaly aktivity
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Obr. 40 Grafické znazornéni svalové aktivity - PROBAND 6
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PROBAND 7

Tab. 9 Primérna poloha zacatku a konce aktivity % periody - PROBAND 7

data EMG trenazér ACT trenazér Deact terén Act terén Deact
pramér % (SD) | pramér % (SD) | pramér % (SD) | primér % (SD)
m.glut.med.dx. | 31(3) 72(9,1) 30(1,9) 68(7,8)
m.glut.max.dx. | 29(2,2) 65(4,3) 29(2) 62(2,8)
m.gastrocn.dx. | 56(12,9) 99(3,4) 60(1,9) 99(2,6)
m.tibi.ant.dx. 22(7) 58(4,1) 24(2,3) 59(2,6)
m.vast.med.dx. | -15(4,8) 19(2,6) 31(2,1) 67(9,3)
m.glut.med.sin. | 80(1,8) 126(9,2) 80(1,9) 123(10,8)
m.glut.max.sin. | 80(2,2) 123(4,6) 80(1,9) 121(3)
m.gastrocn.sin. | 78(2,9) 108(3,1) 18(3) 50(2,4)
m.tibi.antsin. | 82(2,9) 116(4,3) 80(2,1) 115(2,7)
m.vast.med.sin. | 71(3) 107(3,1) 76(2) 108(2,9)
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SD_04_ES-54.mat, SD_04_ES, Chuze na trenazeru, prumerne intervaly aktivity
SD_04_ES-55.mat, SD_04_ES, Chuze v terenu, prumerne intervaly aktivity
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Obr. 41 Grafické znazornéni svalové aktivity - PROBAND 7

PROBAND 8
Tab. 10 Primérna poloha zac¢atku a konce aktivity % periody - PROBAND 8

data EMG trenazér ACT trenazér Deact terén Act

terén Deact
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pramér % (SD) | pramér % (SD) | pramér % (SD) | primér % (SD)

m.glut.med.dx. | 27(6,1) 66(5,6) 28(8,6) 71(9,1)
m.glut.max.dx. | -4(1,5) 34(13,7) 31(4,5) 68(6,9)
m.gastrocn.dx. 23(1,7) 56(9,4) 36(9,7) 77(10,6)
m.tibi.ant.dx. 32(1,3) 60(2,4) 31(3,3) 62(7,6)
m.vast.med.dx. | -2(1,8) 27(1,6) -11(14,2) 28(2,3)
m.glut.med.sin. | 83(1,5) 120(1,1) -21(2,8) 17(1,6)
m.glut.max.sin. | -11(15,1) 25(2,3) -10(3,7) 27(4,5)
m.gastrocn.sin. | -7(7,6) 51(5,1) 7(18,2) 50(5)
m.tibi.ant.sin. | 83(1,3) 111(3) 82(2,2) 110(7)
m.vast.med.sin. | -12(2,9) 23(6,6) -14(2,6) 24(3,6)
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Obr. 42 Grafické znazornéni svalové aktivity - PROBAND 8
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PROBAND 9

Tab. 11 Primérna poloha zacatku a konce aktivity % periody - PROBAND 9

data EMG trenazér ACT trenazér Deact terén Act terén Deact
pramér % (SD) | pramér % (SD) | pramér % (SD) | primér % (SD)

m.glut.med.dx. | 32(4,6) 82(12) 61(4,1) 94(4,3)
m.glut.max.dx. | 30(3,8) 63(3,2) 30(3,5) 64(3,8)
m.gastrocn.dx. | 39(15,2) 90(13,5) 49(11,6) 98(3,7)
m.tibi.ant.dx. 23(3,4) 56(3,8) 28(3,6) 60(3,2)
m.vast.med.dx. | 40(7,6) 72(3,5) 45(8,3) 85(10)
m.glut.med.sin. | 81(3,3) 119(7,6) 82(6,3) 121(9,6)
m.glut.max.sin. | 73(3,7) 111(4,4) 75(3,6) 116(5,5)
m.gastrocn.sin. | 56(3) 88(3,2) 2(9,3) 48(3,6)
m.tibi.ant.sin. 80(3,4) 113(5,3) -17(5,1) 16(4,7)
m.vast.med.sin. | 76(3,2) 108(4,4) 77(3) 109(4,2)
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SD_02_VK-29.mat, SD_02_VK, Chuze na trenazeru, prumerne intervaly aktivity
SD_02_VK-29.mat, SD_02_VK, Chuze v terenu, prumerne intervaly aktivity
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Obr. 43 Grafické znazornéni svalové aktivity - PROBAND 9

PROBAND 10
Tab. 12 Primérna poloha zacatku a konce aktivity % periody - PROBAND 10

data EMG trenazér ACT trenazér Deact terén Act terén Deact
pramér % (SD) | pramér % (SD) | pramér % (SD) | primér % (SD)
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m.glut.med.dx. | 69(9,8) 118(14,4) 65(11,2) 118(13,4)
m.glut.max.dx. | 71(1,2) 107(9,9) 69(6) 109(11,8)
m.gastrocn.dx. | -7(7,7) 36(1,3) -9(5,9) 109(11,8)
m.tibi.ant.dx. 71(1,2) 103(1,2) 67(1,7) 99(2,2)
m.vast.med.dx. | -3(1,4) 27(1,2) -27(12,2) 21(3)
m.glut.med.sin. | 86(0,7) 115(0,8) -16(1,6) 17(1,4)
m.glut.max.sin. | 20(1,1) 53(1,3) 17(2,3) 52(1,6)
m.gastrocn.sin. | 39(6,4) 85(1,1) 45(5,6) 84(2,1)
m.tibi.ant.sin. 14(1,2) 53(2,4) 11(2) 45(2)
m.vast.med.sin. | 23(1,2) 53(2,4) 20(2,8) 57(4)
SD_01_0J-16.mat, SD_01_0J, Chuze na trenazeru, prumemne intervaly aktivity
0 SD_01_03-17.mat, SD_01_0J, Chuze v terenu, prumerne intervaly aktivity
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Obr. 44 Grafické znazornéni svalové aktivity - PROBAND 10
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