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SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK:

EMG - elektromyograf, elektromyograficky, elektromyografie...

m.- musculus

dx. — pravy

sin. — levy

PA — proband A

PB — proband B

MJ - motoricka jednotka



1. UVOD

Tato prace vychazi ze srovnavaci analyzy dvou pohybovych stereotypl. A to jak
nevyhovujicich, tak i blizicich se idealnimu pohybovému vzoru. Vychézel jsem z méfeni
bakalafské prace Daniela Baus$teina. V této praci bylo zjisténo né€kolik nevhodnych
pohybovych stereotypl probanda. Chtél bych provézt srovnavaci analyzu. Testovana osoba
v mé praci by méla mit zaZité spravné pohybové vzory. Jedna se kajakafe, sjezdafe na
urovni 1.vykonnostni t¥idy, ktery se jiz 12 let aktivné vénuje béhu na lyZich a poslednich

7 let jej dopliiuje inline bruslenim s holemi.



2. HYPOTEZA

Oba sledované typy brusleni na inline s holemi, tedy typ expertné posouzeny jako spravny
a typ expertné posouzeny jako nevhodny se budou lisit v timingu, posloupnosti zapojovani
vybranych svalovych skupin u obou zkoumanych jedinci, nalezneme dva zcela odli§né

pohybové stereotypy.



3. Inline brusleni s holemi (nordic blading)

3.1 Nordic blading

Nordic blading je pomérné nova pohybova aktivita na inline bruslich, odvozena od chize s
holemi (Nordic Walking). Ta vznikla ve Skandinavii, odkud se rozsitila za Atlantik a poté i do

stfedni a jizni Evropy.

S bruslenim s holemi se mizeme setkat na n¢kolika rovnich:

- u zadate¢nikl, jimZ pouZivani holi dodava potiebnou davku stability pfi bruslaiskych
zaCatcich

- u pokroéilych bruslaii, ktefi cht&ji rozvijet i silu svalovych partii, které se u brusleni prili§
nezapojuji, popiipadé si brusleni zpestfit

- u osob se snahou zbavit se kilogrami navic, ktefi si dali pfednost bruslim pted teniskami na

beéhani.

Podstatou nordic blading je totiz zapojeni vice svalovych partii nezZ pfi samotném brusleni a
tudiZ i vét$i mnoZstvi vydané energie. Ve srovnani s béZnym fitness bruslenim spalime pfi
jizdé s holemi pfiblizné o 10 - 30% kalorii vice. Tepova frekvence se zvy$i v priméru o 5-15
tepd za minutu (podle agresivity jizdy, terénu, fyzické zdatnosti). Nordic blading obecné
posiluje svalstvo celého téla a zlepSuje celkovou pohyblivost a krevni ob&h.

http://www.nordicblading.com/portal/nordic_blading/, (¢esky pieklad -

www.carv.cz/letni lyvzovani/nordicblading.htm)

Brusleni na kole¢kovych inline bruslich se specialnimi holemi, velmi podobny pohyb, jako pfi
brusleni na b&Zkach.

(http://www.sportovnikurzy.cz/domu/index.php)

Vyhody oproti béZznému inline brusleni

- lepsi stabilita diky opofe a vyvazovani holemi

- vy$§i rychlost jizdy

- snadnéjsi jizda do kopce

- v&t8i zapojeni pazi a horni poloviny téla

- mens$i unava dolnich koncetin

- pfimé&jsi postaveni téla nez pti brusleni bez holi, z toho diivodu lepsi postaveni kréni patefe
bez dorzélni flexe a mensi inava svalstva na dorzalni strané trupu
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- napodobuje kvarupedélni model lokomoce
- moznost turistiky, podobné jako na kolech
- pfi pouZiti specialnich brusli, mozZnost jizdy v lehkém terénu (polni, lesni cesty)

http://www.nordicblading.com/portal/nordic_blading/, (¢esky pieklad -

www.carv.cz/letni lyzovani/nordicblading.htm)

Nordic blading je méné namahavy neZli tfeba cyklistika, je vhodny jak pro rodiny s détmi, tak
pro seniory. Hodi se ale i pro trénink lyzZait, vcetné sjezdovych. Oproti silni¢nim koleckovym
lyZim mé vyhodu moZnosti jizdy na cestach s horSim povrchem, pfipadné i v terénu na terénni

varianté kole¢kovych brusli.

3.2 Vybaveni

3.2.1 Brusle

Pro zadateéniky jsou vhodné bézné inline brusle s primérem kolecek od 84 mm. Pro
pokrocilé jezdce brusle s kolecky 90 -100 mm (3,5 - 10.000,-K¢) nebo tieba LandRollery.
Mnohem S$ir§i pouZziti maji terénni brusle s foukanymi gumovymi koly. Ty nejb&Znéjsi kolem
se pohybuji na cenové hladiné okolo 5 —ti tisic korun. Univerzalni letni lyZe s koly 20x5cm s
hydraulickymi brzdami jsou uréeny pro vykonnostni a vrcholové sportovce.

VétSinou si jimi zpestiuji letni pfipravu, zavodni béZci na lyZich.

http://www.nordicblading.com/portal/nordic_blading/, (¢esky pteklad -

www.carv.cz/letni_lyzovani/nordicblading.htm)

3.2.2 Hole

Na silnici jsou nejdokonalej$im feSenim hole s gumovou botkou (podobné koncovce na nordic
walking), ze které vy¢niva v zadni ¢asti vidienovy hrot. Hilka dopadd na asfalt $pickou
gumové botky, ktera ztlumi naraz a nepodklouzne. Pfi pohybu bruslate vpred se botka s celou
holi sklapi a jakmile jezdec hole pfedjede, odrazi se jiz z kovového hrotu. Jizda s témito
holemi je plné komfortni a pohodlna, specialni koncovky neprodukuji cvakani hrotd o silnici.
V terénu nékdy neni tento hrot dostate¢né dlouhy a gumova botka na mékkém podkladu
podklouzne. Tyto specialni koncovky nabizi pouze firma EXEL a pasuji pouze na jeji hole
(bajonet).

Do terénu jsou vhodné&jsi asymetrické tvrdokovové bodce, které sice netlumi narazy, ale

nepodklouznou a poskytuji 100% odraz na tvrdém i mékkém podkladu. Pfevazna vétsina holi
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na nordic blading je osazena témito hroty.

Kompletni sortiment holi na silnici i do terénu nabizi finsky EXEL, inline hole a hole ke
kole¢kovym lyZim nabizi také SWIX. Pro zacatek postadi i kvalitni béZecké hole, na které
koupime hroty z vidienové oceli. Potfebujeme ale del$i. Mohou délkové vyhovét i bézecke
hole na bruslafskou techniku (skating). V délkach nad 150cm je vysoka kvalita hole
podminkou.

Pro Castéjsi a sportovnéjsi pouziti jsou doporuceny hole karbonové, které 1épe odpruzi narazy
na tvrdou podlozku a maji vy$si tuhost.

ZacateCnici nékdy pouZivaji bézné béZecké hole se zimnimi kosicky, které ale maji mekké
hroty a na silnici vydrZi ostré pouze n&kolik km, potom se zakulati a podkluzuji. Casto jsou
také pouzivany gumové botky na nordic walking, které lze nasadit na b&Zné trekingové nebo
sjezdové koncovky se symetrickym hrotem, ty ale neposkytuji dostateCnou oporu k
dynamickému odrazu a na silnici i v terénu podkluzuji. Nevhodné jsou také teleskopické
trekingové nebo nordic walking hole, protoZe jejich mechanizmus neni dimenzovan na
dynamicky odraz od tvrdé podlozky a dlouho nevydrzi.
http://www.nordicblading.com/portal/nordic_blading/, (¢esky pieklad -

www.carv.cz/letni lyzovani/nordicblading.htm)

Délka holi
Potfebna délka holi je individualni a zavisi na dynamice pohybu. Pro sportovni vyuZiti

miZeme 5-10cm piidat. Do terénu miZeme diky niZsi rychlosti naopak 5cm ubrat. MiZeme
pouzit délku, na jakou jsme zvykli pii brusleni na lyZich (skating) nebo 5-10cm pfidat.
http://www.nordicblading.com/portal/nordic_blading/, (¢esky pieklad -

www.carv.cz/letni lyzovani/nordicblading.htm)

Pro snadnéjsi orientaci pfikladam ptehlednou tabulku s délkami holi (obr.c.1)

NORDIC
BLADING ?

200 180

-177 5

19S - 17s

172 5

190 170

147.5

185 Wmi1es

162.5

180 wm1s0

17s 157 S

"mass

170 -152 s

1S5S0

1653 147 s

- 145

160 ‘uzs

140

IS 137 5

- 13s

iso 132 5
145 W30 2)

Obrazek ¢.1 Pomér vys$ky postavy a délky holi pii nordic blading (www.nordicblading.com)
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3.2.3 Hroty

Pokud hodlame pouZit b&Zné hole b&Zecké, musime si obstarat hroty z vidiové oceli (do 300,-
K¢&/pér) a provést vyménu. Nejdfive zméfime primér hole nad ko$ic¢kem nebo po jeho sejmuti
asi 4cm od konce. K dispozici jsou hroty vnitiniho priméru 7-11mm. Bé&Zné sportovni hole
maji primér 9-10mm. Nékteré hroty maji eliptickou dutinku, na eliptické hole (EXEL). Neni
ale velky problém narazit je na kulatou hil.

Po nahfati v horké vodé sejmeme pivodni koSi€ky s ocelovymi hroty, protoZe ty bychom na
asfaltu i vterénu brzy zniCili a narazime rovnéZ nahfaté hroty silniéni. Pfedtim musime
vyzkouset, jestli budou sedét. Pokud hroty pfesné nasedi na konus, né€kdy je nutné zkratit hal.
V piipadé mirné rozdilnych primérd zalepime koncovky tavnym plastovym lepidlem pomoci
tavné pistole.

http://www.nordicblading.com/portal/nordic_blading/, (¢esky preklad -

www.carv.cz/letni lyzovani/nordicblading. htm)

3.2.4 Chranice

Na nordic blading se pouZivaji béZné chranice pro inline brusleni. Velky zfetel je tieba brat
pfedev8im na pohodli jezdce. VSechny oficidlné prodavané chraniée by mély spliiovat
potiebné bezpecnostni piedpisy.

http://www.nordicblading.com/portal/nordic_blading/, (¢esky pteklad -

www.carv.cz/letni_lyzovani/nordicblading.htm)

3.2.5 Prilba

Nouzové poslouzi i cyklisticka, ale nechrani zatylek pfi padu vzad. Helma inline je i pro

zadatek lepdi. Zivotnost polystyrenovych cyklistickych helem potaZenych tenkou folii je do

v

swr

trvanlivéjsi. Lepsi typy maji vzadu systém sefizeni velikosti.

http://www.nordicblading.com/portal/nordic_blading/, (¢esky preklad -

www.carv.cz/letni lyzovani/nordicblading.htm)

3.2.6 Dopliky

2 kli¢e na ptipadné dotaZeni kolecek

na turistiku - ledvinka s lahvi nebo batoh s vakem na pitny reZim
zadni svétlo, blikacka - na odév, ¢i helmu jezdce

ptedni svétlo - prstynek s LED diodami na prst, ¢i na hilku
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mini zvonek na prst, ¢i na hilku

http://www.nordicblading.com/portal/nordic_blading/, (¢esky pieklad -

www.carv.cz/letni lyzovani/nordicblading.htm)

3.3 Volba trasy

Na bézné fitness brusle potfebujeme asfaltovou cestu alespori praimérné kvality, pro zacatek
bez vétsich kopct. Problematickd neni jizda do kopce, ale udrzeni rozumné rychlosti pfi jizdé
z kopce. I proto jsou lepsi silnice bez aut. Ty zase ale vét§inou nemaji potfebnou Sitku. Proto

jsou nejlepS§im feSenim terénni brusle a lesni cesty.

VEtsin€ brusli neprospiva jizda za mokra. Do loZisek se dostanou neéistoty a kolecka se toci
ztuha. VSechna loZiska je pak nutné rozebrat a vydistit.

http://www.nordicblading.com/portal/nordic_blading/, (¢esky pteklad -

www.carv.cz/letni lyzovani/nordicblading.htm)

4. TEORETICKA VYCHODISKA

4.1 Kinesiologické hledisko

Kvadrupedalni model lokomoce je v ontogenezi ¢loveéka transformovan ve formu lokomoce
bipedalni. V uzavienych kinematickych fetézcich vazanych na formulaci puncta fixa na pevné
zemi pracovaly ptivodné oba pletence — pletenec ramenni i pletenec panevni. Osvobozeni
pletence ramenniho od lokomoce pfiblizné ve ¢tvrtém trimenonu Zivota dit€te umoZiuje
dokonéeni vyvoje funkce tuchopu ruky a manipulace horni konéetinou. Pivodni lokomoc¢ni
funkce pletence ramenniho nemizi, ale je zasuta za funkci manipulace a ichopu (Véle, 2006).

Fylogeneticky determinovand lokomoce zajistovana pies pletenec ramenni neni funkci
dominantni, jeji aktualizaci ale nachdzime v metodach 1éCebné rehabilitace (Vojta, 1993).
Typickou pohybovou aktivitou zapojujici pletenec horni kondéetiny do uzavieného

kinematického fetézce pii lokomoci je b&h na lyzich.

Kineziologickou podobnost brusleni na kole¢kovych lyZich s bruslenim na lyZich na snéhu

uvedli Kraémar a kol. (Kineziologicky obsah brusleni na lyZich, 2006).
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4.2 Technika nordic blading

Technika nordic bladingu je do zna¢né miry podobna jako pfi skatingu na bé€Zeckych lyZich.
Jizda na inline bruslich s holemi (dale jen nordic blading) je lokomo¢ni pohyb vytrvalostniho
charakteru a patii mezi komplexni lokomoéni pohyby, kdy v ramci lokomoce je do pohybu
zapojeno velké mnozZstvi svalovych skupin. Vzhledem k tomu, Ze v souc¢asné dobé neexistuje
literatura vénujici se pouze technice nordic blading, mizZzeme vychdzet z lyzaiské bruslaiské
techniky (obr.c2).Vychazime z literatury Gnad, Psotova, Béh na lyZich (2005). Oba sporty
jsou si kinesiologicky velmi podobné. Hlavni rozdily nalézime hlavné v energetické

naro¢nosti, ktera je samoziejmé diky vy$§imu odporu a tfeni na snéhu, nesrovnatelné vyssi.

Na rozdil od bézné lidské lokomoce - chiize - pracuji paze a pletenec ramenni a souvisejici
struktury v uzavtenych kinetickych fetézcich, vytvofenych oporou o béZeckou hil. U nordic
blading, stejn€ jako u dalSich sportl, je nesmirné duleZitd koordinace pohybd. P¥i dobré
koordinaci pohybt by se mély aktivovat ve stejnych ukonech vZdy stejné svaly v konstantnim
rezimu s podobnou intenzitou. Pii nekoordinovaném pohybu se do lokomoce zapojuje vice
svali neZ je nutné a pohyb se tak stava neekonomicky a svaly se rychleji unavi.
K ekonomickému pohybu napomaha také svalové uvolnéni. Pro vyspélé jezdce (stejné jako
pro dalsi vytrvalostni sportovce) je charakteristickd schopnost rychlého stfidani svalového
napéti a relaxace a zapojeni pouze té€ch svalovych skupin, jezZ jsou pro dany pohyb nutné.
Svalové uvolnéni je podle Chovance, Potmésila a Javorského (1983) jednim z nejdilezitéjsich
poZzadavkl spravné techniky. Zaroveni podle nich zavisi svalové uvolnéni na maximalnim
uvolnéni téch svalovych skupin, které v daném okamZiku nepracuji. Podle Gnada a Psotové
(2005) je svalstvo nohou pfi béhu na lyzich dynamicky zatéZovano pfi odrazu a staticky pfi
skluzu, a tak relaxuje pouze pti dokonéeni odrazu. Paze zase relaxuji po dokonéeni odpichu.
Pii brusleni v rozporu s kineziologickym obsahem bipedalni chize neni noha pokladana pied
stojnou nohu a nezacind se pfitahovat k plantarni flexi, ale naopak je pokladana vedle stojné
nohy a je poslana do skluzu, aby pozdéji nedoslo k zastaveni skluzu ve fazi odrazu. Diky
komplexnimu zapojeni viech svalovych skupin a tomu, Ze jde o silové-vytrvalostni charakter
zatiZzeni, by nemélo dochazet u nordic blading k nadmérnému ptetizeni, namoZeni a tim
k trvalému poskozeni svalovych upont a kloubnich spojeni pohybového aparatu. Vzhledem k
tomu, Ze skluz ma probihat v jednooporovém postaveni a kontaktni plocha noha versus
podlozka je oproti normélni chiizi men$i, jsou na jezdce kladeny zvySené naroky na
rovnovahu. Rovnovaha je z biomechanického hlediska takovy stav télesa, kdy silové pole,
tvofené viemi plsobicimi silami, ma za ddsledek klidovy stav nebo pohyb rovnomérny,

piimoc€ary. Jinak také muize byt rovnovaha definovana jako schopnost zachovavat stalou

15



polohu téla v riznych postojich a pohybech. Pro spravné provedeny odraz a nasledna co
nejdel$i jizda v jednooporovém postaveni je nezbytnou podminkou dikladné pfeneseni

hmotnosti na stojnou brusli, Gnad, Psotova (2005).
4.2.1 Brzdéni (zpomalovani)

Uvadim jej v neposledni fadé. Jezdec, ktery nema plné€ osvojenou techniku zastavovani,
nemiZe tento sport bezpeéné provozovat. Brzdéni, lépe feeno zastavovani, je nejvétSim

uskalim pohybu na in-line bruslich. Nabizime rizné techniky brzdéni a zpomalovani jizdy :

- ,,carvingové® oblouky uzavirané co nejvice ke svahu

- pfismyknuti (pfipluZeni) v oblouku silné naklopenou vné&jsi brusli

- zastaveni pomoci oblouku do protisméru s nasledujicim vyb&hnutim mimo trat’ (do
mékkeého)

- otocka s rotaci 360na miste

- brzdéni kolecky jedné brusle natazené naplocho za sebou (,,técko*)

- imitace pluhu (G¢inné pouze v nizké rychlosti)

- pouZiti brzdné gumy pfipevnéné za poslednim koleckem jedné brusle

http://www.nordicblading.com/portal/nordic_blading/, (¢esky pieklad -

www.carv.cz/letni lyzovani/nordicblading.htm)

4.3 Oboustranné brusleni jednodobé s holemi

Oboustranné brusleni jednodobé (0br.¢. 3) je charakteristické jednim soupaZznym odpichem na
kazdy odraz nohy. Tento zplsob brusleni je pii spravném technickém provedeni nejrychlejsi,
VyuZiva se na roviné, v mirném klesani i do mirného stoupdni. Vzhledem k tomu .Ze
energeticka naro¢nost je o poznani niZsi, nez u brusleni na lyzich, mohou si dobfe fyzicky
disponovani jedinci dovolit jet touto technikou, po celou dobu, a to i do strmého stoupani.
Tento styl brusleni je charakteristicky uzs$im zakladnim postojem a men$im thlem odvratu
skluzové brusle, niz$i frekvenci pohybu, dlouhym skluzem v jednooporovém postoji a
vyrazné€j$im zapojenim trupu do odpichu. Diky tomu je pohyb plynulejsi a nejsou kladeny tak

vysoké naroky na nacasovani odrazu.

Vzhledem k tomu,Ze v literatufe zatim nebyla technika nordic bladingu komplexné
popsana, rozhodl jsem se k tomuto ucelu pouzit jiz kvalitné propracovanou literaturu vénujici
se brusleni na lyZich - (Gnad, Psotova, 2005). Pfedem bych chtél upozornit na

kinesiologickou a lokomoéni podobnost obou téchto sportt. Nemélo by tedy dojit k zasadnim
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odchylkam pfi srovnani obou technik.

Pohybovy cyklus za¢ina zékladnim postojem. Pfi pfipravé na odraz hmotnost téla spo¢iva na
stojné skluzové noze, brusle je v odvratném postaveni. Koleno je nad skluzovou brusli. Druha
noha je odlehéend, mirné pokréend v kolennim kloubu a vzhledem ke skluzové brusli také
v odvratu. Bok na této strané je mirné zdviZen. Pata odlehéené nohy je pted patou stojné. Obé
paze jsou pied télem pfipravené k zahajeni odpichu. Osa ramen je kolmo na podélnou osu
skluzové lyZe. Hmotnost téla je na stojné noze, ktera je ve skluzu a v odvratu vzhledem
k pohybu. Druhd noha je odlehéena, mirné pokréend v kolennim kloubu a zarovenl v odvratu.
PaZe jsou pied télem na $itku ramen v urovni brady. Trup mifi do sméru pohybu nad
skluzovou brusli. Na zakladni postoj navazuje soupaZny odpich pazi, odraz z vnitini ¢asti
koleCek zatizené brusle a pfenaSeni hmotnosti téla na druhou lyzi do skluzu. V pribéhu
odpichu se trup otaéi nad novou skluzovou brusli, maximalni pfedklon trupu je v okamziku,
kdy paze mijeji boky. Odpich je zahajen pii skluzu v jednooporovém postoji a zasvihnuti pazi
po odpichu je soucasné s ukonéenim odrazu nohy. PaZe po dokonéeni soupazného zaSvihuji
vzad. Pak uvolnéné vykyvuji spodnim obloukem mirné pokréené v loketnim kloubu vpfed
pted télo priblizné do vysky brady. Zaroveri s pfenosem pazi vpred je po odraze odlehéena
noha pfitahovana pohybem v kycelnim kloubu do zakladniho postoje. Dilezitou roli pfi
technice brusleni hraje rovnovéha. Uroveil rovnovihy zna&né ovliviiuje provedeni skluzu
predevs$im v jednooporovém postaveni. Trup jezdce je naklonén smérem vpied, cozZ umoziuje

efektivni vyuZiti odrazovych schopnosti pro nasledné zrychleni (Gnad, Psotova, 2005) .

Pohybovy cyklus je ukonéen pifenosem pazi a nohy do zékladniho postoje ve skluzu na
druhé noze. Nasledujici pohybovy cyklus provadime na opacnou stranu (Gnad, Psotova,
2005). Na rychlost jizdy pii brusleni ma veliky vliv spravné provedeny odpich. Soupazny
odpich pazi ma pfi brusleni velkou ucinnost. Pohyb pazi je podle Gnada a Psotové (2005)
zepiedu dozadu nejicinnéjsi ve sméru dvou rovnobéznych rovin. Jakykoliv pohyb pazi do
stran je podle nich netGlelny. Pfi zahajeni i ukonceni odpichu by mély ruce byt od sebe
vzdéleny na $itku ramen. Jejich zavéry vychézeji z biomechanickych principt. AvSak pohyb
pazi pouze v sagitalni roviné neodpovida fyziologickému pohybu lopatky. Vzdyt i pfi chizi
jdou podle Lanika (1990) paze lateralné zezadu medidlné dopfedu. Pfi rychlé chizi se
pohybuji skoro ve frontalni roviné. Tento diagonalni pohyb je tedy fyziologicky pro pohyb
lopatky. Pfi mirné diagonalnim odpichu paZi ze zevni rotace v predpaZeni do vnitini rotace v

zapaZeni pracuji paze jakoby v 1.diagonale pro horni kon¢etinu podle Kabata (1961).
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Obrazek ¢.3 Kinogram oboustranného brusleni jednodobého s holemi (in line)

4.3.1 Faze pohybového cyklu oboustranného brusleni jednodobého

Jeden pohybovy cyklus oboustranného brusleni jednodobého délime stejné jako pfi
béhu dvoudobém na dva béZecké kroky. Kazdy bézecky krok délime na dvé pohybové
¢asti, skluzovou (jednooporovou) a odrazovou (dvouoporovou), a ty dale na jednotlivé
faze. Ve skluzové &asti probiha skluz a soupaZny odpich holemi. Clenime ji na dvé
pohybové faze: skluz se zvySovanim a skluz se snizovanim. V odrazové ¢asti probiha

odraz nohou jako hnaci impuls, je zde jen jedna faze: odraz (Gnad, Psotova, 2005).
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Skluz se zvySovanim

Skluz se zvySovanim zaina v okamZiku oddaleni odrazové nohy od podlozky a
konéi zapichnutim holi do podlozZky.

V této fazi jede bruslaf v jednooporovém postoji skluzové brusle. Skluzova brusle
je vodvratu vzhledem k vyslednému sméru pohybu. PaZe se vraci pied té€lo a kr¢i
v loketnim kloubu (jezdec se zdviha na skluzové noze). Trup se vzpfimuje, odleh¢ena noha
je po dokonéeni odrazu pfitahovéana ke stojné noze. Osy ramen a bokil jsou rovnob&zné a
kolmé na podélnou osu skluzové brusle (Gnad, Psotova, 2005).

Pro jednooporovy postoj ve skluzu je nutné, aby véha byla pfesunuta na skluzovou lyzi
tak, aby byl umoznén co nejdeldi skluz. Trup se postupné naklani nad skluzovou lyzi,

Voo

a Psotové (2005) postupné posouva pred opornou plochu.

Skluz se snizovanim

Tato faze zadind v okamziku zapichnuti holi do snéhu a konéi v okamzZiku vytaZeni holi
ze snéhu, coZ se ¢asové shoduje s okamzZikem poloZeni nové skluzové lyZe na snih.

V této fazi pokraduje skluz v jednooporovém postoji na plose lyZe v odvratu a probiha
zapojeni trupu do odpichu holemi (trup se ptedklani). To umozZiiuje efektivni vyuZziti
odrazovych schopnosti pro nasledné zrychleni.V pribéhu faze se skluzova noha pfiklani
bércem k podloZce a skluzova lyZe se pteklapi z plochy skluznice na vnitini hranu, stane se
lyzi odrazovou. Paze se od poéatku aZ do ukonéeni odpichu napinaji v loketnim kloubu.
V pribéhu této faze se osy ramen a bokl otaceji tak, Ze jsou v zavéru faze kolmo na
podélnou osu nové skluzové lyZe, ktera je t€sné¢ nad sn¢hem. Tato noha je vyrazné

pokréend v kolennim kloubu (Gnad, Psotova, 2005).

Odraz

Odraz za¢ina v okamziku poloZeni nové skluzové lyZe na snih a kon¢i oddalenim
odrazové nohy od podloZky. Odraz je zahdjen z polohy mirné pokréené dolni koncetiny
postupnym propinanim. Odrazova noha je postavena $ikmo ke sméru pohybu a pied
odrazem se je§té vice pokréi. Koleno se dostava mimo lyzi. Nésleduje odraz z vnitini hrany
odrazové lyZe, odrazova noha se napina v kolennim a ky¢elnim kloubu, cela palcova hrana
chodidla tla¢i do hrany lyZe. Odraz probiha pfibliZzné na urovni druhé nohy, ktera se
zaroveil se zahdjenim odrazu poklada na snih a stava se lyzi skluzovou. Odraz je dokoncen

dopnutim nohy v kolennim a ky&elnim kloubu a oddalenim lyZe od podlozky. Hlezenni
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kloub zistava stale v mirné flexi. V momenté dokonceni odrazu je osa ramen otocena

kolmo na podélnou osu nové skluzové lyze (Gnad, Psotova, 2005).

4.4 Povrchova elektromyografie

Povrchova elektromyografie, neboli EMG, je vySetfovaci metoda umoZznujici snimani

elektrické aktivity sledovanych svald prostfednictvim povrchovych elektrod.

Studuje svalovou funkci pomoci analyzy zmén elektrického potenciélu, ke kterym dochazi
pfi aktivaci svalu. Depolarizace a repolarizace povrchové membrany svalového vlakna je
prvotni zdroj zmény elektrického potencidlu uvnitf svalu. Depolarizace membrany
doprovazi pohyb ionth, generujici elektrické pole v blizkosti svalového vlakna. EMG
signal je vysledkem sledu akénich potencialid motorickych jednotek, které jsou detekovany
povrchovou elektrodou v blizkosti kontrahovanych svalovych vlaken. Ak¢éni potencial
prochazi pfi méfeni povrchového EMG pies prilehlé svalové tkan€, hlavné tuk a kazi, na
jejimZ povrchu jsou detekovany. Zaznam se nazyva elektromyogram. Obvykle ma podobu
vice ¢i méné vyjadieného interferenéniho vzorce, ktery vznikd piekrytim sumacénich
potencionald vétsiho poctu motorickych jednotek, dale jen MJ. Nejednd se o prostou
sumaci elektrického napéti v daném okamziku, ale je vysledkem jejich interferenci

v prostorovém vodici - sval, kze, elektrody (Rodova, Mayer, Varura, 2001).

Povrchové elektrody jsou obvykle mensi kovové disky, které se fixuji na odmasténou kizi
leukoplasti. Nejsou vhodné pro vysetfeni akénich potencialii jednotlivych motorickych
jednotek, protoze zachycuji potencialy z vétsi plochy, takZe se zaznamenava aktivita z vice
MIJ. Podle Géelu pouziti se elektrody déle déli na registracni, zemnici a stimulac¢ni, které
jsou specialné upraveny pro vyvolani stimulace. Registraéni elektrody mohou byt jehlove i
povrchové. Aktivni elektroda snima elektrickou aktivitu a je umisténa nad bfiskem
zkoumaného svalu. Referenéni elektroda je umisténa nad $lachou. Vysledny EMG signal je
rozdilem napéti mezi aktivni a referencni elektrodou. Zemnici elektrody jsou povrchové,
obvykle ve formé fixovatelné paskové elektrody. EMG signal, ziskany pomoci
povrchovych elektrod, ve srovnani s jehlovymi elektrodami umozZiiuje globalnégjsi
posouzeni elektrické aktivity svalu diky vétSi ploSe, ze které je zdznam ziskavan. EMG
zaznam, ziskany pomoci povrchovych elektrod, obsahuje vysledny zapis interferenéni
¢innosti mnoha MJ. Je snadnéji pouZitelny pfi riznych pohybovych aktivitach. Povrchové

EMG je neinvazivni, jednoduse proveditelné vySetieni (Rodova, Mayer, Variura, 2001).
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Povrchovy EMG ziznam nas informuje o prubéhu rozdild napéti na elektrodéch
umisténych na povrchu kiiZe, ale neposkytuje Zadnou bliZsi informaci o elektrické aktivité
jednotlivych pfilehlych motorickych jednotek. Nevyhodou pouziti povrchové EMG jsou
nepfesné definovatelné polohy povrchovych elektrod vuéi aktivnim motorickym
jednotkam jednotlivych svalt. Pi praci v terénu se prakticky nevyhneme naboru artefakti,
jejichZ objektivni odstranéni ze ziskanych dat je velmi problematické. Odchylky mohou
byt zplsobeny elektrickymi ruSivymi vlivy zokoli, mechanickymi vlivy (proménna
velikost pfechodového napéti mezi elektrodou a kizi), zdznamem napéti z jiného svalu.
Pro ziskani kvalitniho EMG zaznamu je nutné pfesné optimalni nastaveni pfistrojii, vérné
zesileni pribé&hu rozdilu potencialu na elektrodach (bipolarni svod), zabranéni artefaktim a
stanoveni vhodnych snimacich bodd na svalu. Povrchova EMG je vyuZivana v mnoha
védnich oborech: v neurologii, neurofyziologii, fyzioterapii, ortopedii, sportovni medicing,
biomechanice, ergonomii, zoologii a dalSich oborech. V biomechanice dominuji tfi
aplikace pfi pouzZivani povrchového EMG: ukazatel zahijeni svalové aktivace udava
informace o silovych pfirtistcich vyvolanych jednotlivymi svaly nebo skupinou svald.
V oblasti kineziologickych studii se povrchové EMG vyuziva pfi vySetfovani aktivity
jednotlivych svald, timingu, tzn. aktivace konkrétniho svalu v ¢ase. EMG signal umoziiuje
zjistit, zda je sval aktivni ¢i nikoli, popf. miru svalové aktivity. Déle slouzi k pozorovani
ko-aktivace svali v pribéhu komplexniho i selektované¢ho pohybu, vliv zaté€Ze na svalovou
funkci. UmozZiluje zhodnotit pribéh terapeutického procesu nebo efektivitu tréninku.
Pomoci povrchového EMG lze pfi vySetfovani komplexnich pohybovych vzori sledovat
okamzik a rychlost nastupu svalové aktivity vybranych svalt i relativni pomér jejich
zapojeni. Metodika povrchového méfeni EMG je uznavana jako vhodny prostfedek
vySetfeni pro kineziologickou analyzu lidského pohybu véetné vySetfeni chlize a postury
(Rodova, Mayer, Vanura, 2001). Katedra Sportt v ptirodé pifi FTVS vyuziva pfenosny
EMG pfistroj, ktery byl vyvinut pracovniky fakulty. Vyjma telemetrického EMG (pfenos
vin vzduchem, funguje asi pouze na 20 metrt), jsou jedini, ktefi jsou schopni provadét

kineziologické méfeni mimo stény laboratofi.

21



5. CAST METODICKA
5.1 CILE A UKOLY
5.1.1 Cil prace

Cilem préace je srovnani zapojeni vybranych svalovych skupin pfi inline brusleni s holemi

u dvou forem provedeni v polarité spravné — chybné.

Porovnat vysledky méfeni dvou zkoumanych jedincd. Kvalitativné zhodnotit oba

pohybové vzory.
Z uvedeného cile vyplyvaji tyto tikoly
5.1.2 Ukoly prace

1. Pomoci pfenosného EMG pfistroje vySetfit sledované svalové skupiny pii nordic

blading za pouZiti soupazné jednodobé techniky.
2. Zpracovani zdznami méfeni.

3. Porovnani prace zapojeni svalovych skupin s pfedchozim méfenim, které bylo
provedeno na jedinci po redukéni dieté, u néhoz byla zjiSténo nekolik nevhodnych

pohybovych stereotypti — bakaldrska prace D.Baustein 2007
4. Vyhodnoceni vysledkid méfeni.
5.2 METODY

5.2.1 Metody vyzkumu

I. a) studium prament a dostupné literatury tykajici kvadrupedalniho pohybového vzoru

v lidské ontogenezi
b) ziskéni informaci o nordic blading
¢) odborné konzultace

II. a) kvalitativni analyza pohybu. Sejmuti povrchového EMG u vybranych svalovych
skupin za pouZiti synchronizovaného videozaznamu. Zpracovani dat ve specialnim

pocitaovém programu. Grafické znazornéni vysledka.
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b) ptipadova studie pohybového stereotypu dvou vybranych jedinct.
5.2.2 Metodologicka poznamka

Elektromyografie jako metoda objektivizace prace pohybové soustavy mé fadu omezeni.
(BP-Nevarilova-Kracmar2007-ustni sdéleni). Elektromyografie jako metoda objektivizace
svalovych funkci vyvolava fadu kontroverznich nazort. Je nutné si uvédomit predevs§im,

v

ze.

1. Nemétime svalovou silu. Neméfime praci. Méfime elektricky potencidl, snimany na
topicky presné vymezeném misté. Z elektrického potencidlu usuzujeme na aktivitu

motorické jednotky a z té teprve na praci svalu.

2. Kvantitativné miZeme srovnavat pouze vysledky méfeni na jedné osobé bez pielepovani
elektrod a bez velké ¢asové pauzy mezi méfenim. Nevyhodou je minimdalni moZnost

zobecnéni vysledkd.

3. Zapojeni velkého poétu motorickych jednotek vyplyvajici ze vzajemné interference pti
polarizacich svalovych vldken zptsobuje deformaci kiivky. Ptiblizné od zapojeni vice jak
50% motorickych jednotek nestoupa kiivka déle linearné, neni mozné pomérné posouzeni
svalové prace. Mlizeme vSak konstatovat, jestli se svalova prace u jednoho svalu zvétsila

nebo zmensila mezi dvémi riznymi ¢innostmi.

4. Bezvyznamna je snaha o pomérné posouzeni svalové prace mezi dvémi riznymi svaly.
Do hry vstupuje rizna vodivost kiize na riiznych mistech té€la, odlisna sila podkozZniho

tuku, rizna velikost motorickych jednotek a dalsi.

Domnivame se, ze pii vyhodnoceni EMG je rozhodujici posouzeni timingu nastupu a
odeznéni svalové aktivity. Jako podptrny byl sledovan ukazatel celkové svalové prace pii
1 krokovém cyklu. Dle citlivosti kanalG byly kfivky pfevedeny na srovnatelnou urover.
Pro vypodet primérného krokového cyklu jsme pouZili srovnani ¢asové osy x a aproximaci

kfivky pomoci polynomd.

Tato bakalaiskéa prace nemé charakter experimentu. Neklademe si za cil zméfit pfesnou
aktivitu vybranych svalovych skupin. Méfili jsme pouze povrchové EMG signaly, které
mohou byt ovlivnény mnoha proménnymi (vodivost ktize, vlhkost, pfesnost v lokalizaci
elektrod). Musime si uvédomit, Ze lokalizace elektrod je pro nasi studii naprosto bazalni!

Bez odborného pomoci s umisténim elektrod, bychom nemohli vysledky této prace
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povaZovat za relevantni. Zvolili jsme pouze stejné misto a omezeny pocet vybranych
svalovych skupin, které pouzil ve své bakalaiské praci Daniel Baustein. SniZenim pocétu
proménnych bychom chtéli objektivizovat vysledky na$i studie. NaSim cilem neni
ovliviiovat vstupni data. Pro naSe méfeni neni rozhodujici velikost aktivity jednotlivych
svalovych skupin, jako spiSe srovnani posloupnosti v zapojovani téchto svalli, béhem
jednoho pohybového cyklu. Zaznam naméfenych hodnot byl na pocitaci specialné upraven,
aby bylo mozZné k jednotlivym fazim zaznamu pfifadit EMG kifivku a porovnat ji

s vysledky bakalafské prace Daniela Bausteina.

5.2.3 Funkce vybranych svalovych skupin

1.m.trapezius descendens, dx.

2.m.serratus anterior, dx.

3.m.trapezius ascendens, dx.

4.m.pectoralis major, dx.

5.m.erector trunci(L4), dx.

6.m. infraspinatus, dx.

7.m.latissimus dorsi, dx.

Ndsledujici kapitola obsahuje texty pfevzaté z Anatomie 1, Cihdk 1987,
Musculus trapezius

Musculus trapezius, sval trapézovy ma tvar trapezu, ktery vytvaieji svaly obou stran.

Zacatek svalu:

Protuberantia occipitalis externa a linea nuchae superior, septum nuchae superior a trnové

vyb&Zzky krénich a hrudnich obratlti az po trn Th 12 véetné.
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Upon svalu :

Kranidlni sestupné snopce se upinaji na zevni konec klavikuly, na akromion a na spina
scapulae. Stfedni pfi¢né snopce se upinaji na spina scapulae. Kaudalni vzestupné snopce se

upinaji zdola na spina scapulae, od vnitiniho okraje jen po tuberositas triangularis spinae.
Funkce svalu :

1. Sval stabilizuje a fixuje lopatku

2. Kranialni snopce zdvihaji rameno, kaudalni snopce tahnou lopatku dolt. Cely sval
pfitahuje lopatku k patefi (ramena dozadu).

3. ProtoZe sestupné snopce dosahuji dale lateraln¢ nez vzestupné, vytaci soucasna
akce obou téchto ¢asti lopatku dolnim wdhlem zevné — kloubni jamkou vzhiru
(synergista m. serratus anterior). Tim se trapézovy sval G¢astni na zdvihéni paze

nad horizontélu.
Inervace svalu :
Nervus accesorius a k nému pfipojena vlakna z C3-C4.
( Cihak, 1987, str.325)

Musculus serratus anterior

Musculus serratus anterior, je plochy sval jdouci od Zeber po zevni plose hrudniku dozadu

a medialné k lopatce.
Zacatek svalu :

9 zubi na 1. aZ na 9. Zebru. P&t dolnich zubl se po stran€¢ hrudniku stfidd se zacatky m.

obliquus externuj abdominis.

I'Jpon svalu :

Medialni okraj lopatky, snopce od 4. a dalSich Zeber se sbihaji az na angulus inferior.
Funkce svalu :

Ptidrzuje lopatku k hrudniku a soucasné tahem za medialni okraj a zejména za dolni hel

vytaci dolni uhel lopatky zevné. Lopatka tak svym pohybem dopliiuje pohyby ramenniho
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kloubu. Vyto€eni dolniho whlu lopatky zevné je podminkou pro obdukci paZe nad

horizontalu. Pti fixované lopatce sval pomahé zdvihat Zebra (pomocny vdechovy sval).

Inervace :

Nervus thoracicus longus (z pars supraclavicularis plexus brachialis), kofenova inervace

z C5-C7.

( Cihdk, 1987, str.335 - 336)

Musculus pectoralis major

Musculus pectoralis major, je velky sval prsni na ventralni strané hrudniku.
Zacatek svalu :

Medidlni &ast kli¢ku, sternum a prilehlé ¢asti Sesti Zeber, pfedni Cast 6.Zebra a pochva
ptimych svald bfiSnich. Na svalu se podle za¢atku obvykle rozliSuje pars clavicularis, pars

sternocostalis a pars abdominalis.
Upon svalu :

Crista tuberkuli majoris humeri. Snopce z jednotlivych &asti svalu se kiizi, takze Cast
klavicularni se upind vpfedu a nejdistilnéji, pars abdominalis vzadu a nejproximalnéji.
Vznika tak dojem stoCeni §lachy o 180 stupiiti. Dolni okraj svalu ohranicuje vpfedu

podpaZni jamu jakoZto plica axillaris anterior (ventralis) — pfedni fasa axilarni.
Funkce svalu :

U jednotlivych slozek se lisi: klavikularni ¢ast pomaha pfi ptedpaZeni a udrZuje v ném
pazi, sternokostalni a abdominalni €asti addukuji pazi, rotuji ze zevni rotace navnitf.
Abdukéni Einnost svalu se projevi i opaéné — pii fixované paZi zdvihé sval hrudnik, nebo
pfi fixované pazi zdviha Zebra a je tedy typickym pomocnym svalem dychacim

(vdechovym).

Inervace svalu :

Nervi pectorales, lateralis et medialis, z pars supraclavicularis plexus brachialis
( Cihdk, 1987, str.335)
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Musculus Erector trunci

Ctvrta hluboka vrstva zadovych svalii je tvofena silnym sloupcem vlastnich svald
zadového pivodu. Svaly jsou pfipojeny zezadu k patefi v celém rozsahu, od kosti kfiZové
kranialné az po zahlavi. ProtoZe jejich oboustranna akce vzp¥imuje trup, oznaduje se celek
jako musculus erector tunci (et.capitis). Celkem se v m. erector trunci rozli$uji od povrchu

do hloubky ¢&tyfi systémy, kazdy z nich ma jiny prib&h snopcty, tedy i jinou funkci.
Systém spinotransversdlni

Systém spinotransversalni je na povrchu m. erector trunci. Jeho snopce probihaji od

vy

trnovych vybézki vzhlru k pficnym vybézkim kranialn&j$ich obratli. Spinotransversalni

systém vytvari podél patete svalové celky: m. splenius, m. longissimus a m. iliocostalis.
Fukce systému :

ProtoZe snopce spinotransversalniho systému spojuji obratlové trny s pficnymi vybézky

kranialnéj$ich obratld, plsobi :

PFi oboustranné akci - vzpfimeni patefe a zaklanéni hlavy

Pri jednostranné akci - Uklon a rotaci patefe na stranu ptisobiciho svalu
Systém spinospindlni

Systém spinospindlni spojuje obratlové trny, medialné od m. longissimus, z&asti kryt jeho

snopci a nezfetelné od ného oddélen.
Funkce systému :

Vzpiimuje patef.

Systém transversospindlni

Systém transversospinalni ma snopce opaéného sméru nez systém spinotransversalni, tj. od
pti¢nych vybézka vzhiliru k trnim kranialnéjsich obratli. Celek tohoto systému se oznacuje

jako m. transversospinalis.
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Funkce systému :

Transversospindlni systém se pfi oboustranné kontrakeci G¢astni vzpfimovéani pétere. Pfi
jednostranné akci uklani patef a hlavu na stranu svalu kontrahovaného a sou¢asné rotuje na

stranu opacnou.

(Cihak, 1987, str.327-328 )

Musculus infraspinatus

Sval podhfebenovy uloZeny po spina scapulae.
Zacatek svalu :

Zacina s fossa infraspinata lopatky a od tuhé facie.
Upon svalu :

Po zadni stran& ramenniho kloubu na tuberculum majus humeri. Slacha zesiluje pouzdro

ramenniho klubu vzadu.

Funkce svalu :

Zevni rotace v kloubu ramennim.
Inervace svalu :

Nervus suprascapularis (C5-C6)
( Cihak, 1987, str.381)
Musculus latissimus dorsi

Musculus latissimus dorsi, Siroky sval zadovy, je rozsahly plochy sval trojuhelnikového

tvaru.
Zacatek svalu :

a) prostfednicvim aponeurosy nazvané fascia thoracolumbalis, od dorsaln{ ¢asti crista

iliaca, od dorsalni plochy kosti k¥iZové a od trnt bedernich obratli.

b) od tfi kaudalnich Zeber.
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¢) od trntt Th12 - Th7
ﬁpon svalu :

K tponu se sval zuzuje, piekryva dolni thel lopatky a upina se silnou §lachou na humerus,
na crista tuberkuli minoris. Obtaci pfitom uponovou §lachu m. teres major, pted kterou se
upina, a stadi se tak o 180 stuprit. Uponova ¢ast svalu tvori zadni fasu axilarni, tj.okraj

zadniho ohrani¢eni podpaZni jamy.
Funkce svalu :

1. Addukce a vnitini rotace humeru

2. Dorsélni flexe humeru v kloubu ramennim

3. Pfi fixované pazi sval zdviha Zebra a stava se pomocnym svalem vdechovym.
Naopak vnéjsi okraj svalu pomaha vice zakfivit hrudni patet a tim zmensit hrudnik

pii prudkém vydechu.
Inervace svalu :
Nervus thoracodorsalis (kofenova vlakna z C6-C8).
( Cihak, 1987, str.325)

5.2.4 Vyzkumny soubor, popis probandu

Proband A (PA) - zdravy jedinec (72 kg,178 cm) Jedna se o kajakare,sjezdafe na trovni
1.vykonnostni tfidy, ktery se jiz 12.let aktivné vénuje b&hu na lyZich a poslednich 7 let

jej dopliiyje inline bruslenim s holemi.

Proband B (PB) - zdravy jedinec (73 kg,175 cm) po silném redukénim programu. Béhem
tH mésich ztratil na vaze 17 kg. Je to byvaly zavodnik v kanoistice na tGrovni MT
vykonnostni tfidy. Jizdé na nordic blading se vénuje pouze rekrea¢né. MuzZeme tedy
ptedpokladat, Ze jeho technika bude vykazovat neefektivni svalovou praci a zfejmé ani

nebude mit dostate¢né zafixovany pohybovy stereotyp pro inline brusleni.
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5.2.5 Misto méreni

Méreni B - bylo provedeno 20.06.2007 na ¢&asti cyklostezky v Praze Troji. Zvolenym
usekem bylo mirn€ stoupéani. Venkovni teplota byla 28° C. Méfeni bylo provedeno za dne

a bezvetti.
Pozndmka — toto méfeni bylo provedeno v ramci bakaldrské prdace Daniela Bausteina

Méreni A - bylo provedeno 18.10.2006 na &asti cyklostezky v Praze Troji. Zvolenym
usekem bylo mirné stoupani. Venkovni teplota byla 5° C. Méteni bylo provedeno za dne a

bezvetti.
5.2.6 Technika a pouzité pFistroje

Byl pouzit pfenosny méftici pfistroj KAZES (zkonstruovany na UK FTVS v Praze) se 7
kanaly na snimani EMG potenciald, 1 kanal pracovni pro synchronizaci videozaznamu.
Véha pfistroje s bateriemi véetné sportovni ledvinky upevnéné okolo pasu vyzkumné
osoby je 1,4 kg. Regulace citlivosti 0,05 — 2 mV, nastavitelna délka méfeni v intervalu 5
sec. - 4 min 50 sec. Zaznam z vnitini paméti pfistroje byl po ukonéeni série 1 - 7 méfeni
preveden do ptenosného PC, upraven specifickym softwarem KAZES a exportovan do
programu Microsoft Excel. Soucasné byl natofen synchronizovany videozaznam. Pro
analyzu byl pouzit ndbor EMG pfi pokusu s nejvyssi mirou pravidelnosti snimanych EMG
potenciald.

Vybaveni probandi: in-line brusle Salomon RX 2003, loziska ABEC 7, hole zn. AXON
Vortex, délka 165 cm.

5.2.7 Popis méreni

Méfeni bylo provedeno ve ctyfech po sobé jdoucich jizdach. Nase méfeni jsme se snazili
vrameci moznosti provadét sco mozna nejvy$Si shodou s méfenim provedenym v
bakaléafské praci Daniela Bausteina. Pro ¢asoprostorovou charakteristiku jizdy byl proband
natacen digitalni videokamerou s elektronickou synchronizaci zdznamu s EMG pfistrojem.
Byl sledovan timing nastupu a odeznéni aktivace jednotlivych svali a jejich relevantni
zapojeni do pohybu v porovnani s jejich klidovym stavem, resp. stavem jejich nizké
aktivity. Proto mohla byt vyladéna snimana aktivita EMG kiivky tak, aby byla
rozprostiena dostateCné na ose a aby tak byly dostateéné ¢itelné zmény aktivace. Citlivost

jednotlivych kanalti byla postupné vyladéna od meze Citelnosti pfi minimalizované kiivce



aZ k hranicim saturace naboru EMG kfivky . Elektrody jsme umistili na vySe uvedené

svalové skupiny.

6. VYSLEDKY

NiZe jsou zobrazeny grafy (obr.c¢.4-10) zaznamenavajici pomoci kifivky povrchového EMG
dva krokové cykly u oboustranného brusleni jednodobého po dobu 10-ti sekund. Na téchto
grafech muZeme srovnavat pouze timing EMG aktivity, nikoli samotnou velikost
amplitudy kiivky EMG.

Pozndmka — pro grafy a kinogram probanda B jsme pouZili vysledky méreni z bakaldrské
prace Daniela Bausteina (2007).

B PA
B PB

1.mlatisstmus dorst dx.

Obrazek ¢ 4 Musculus latissimus dorsi dx.

2.m pectoralis maj. dx.
_oed e s - - ﬁ
I L | I L I L] I L| ' L I L| I L] l ) | I | I L] I
= g = = § e L & T = = 10
T [serd

Obrdzek & 5 Musculus pectoralis major dx.

3.m. infraspinatus

Obrdzek ¢. 6 Musculus infraspinatus dx.
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4.mtrapezius dx..p.descendens

| | v | v | b | v | v | v | v | v | v |
O . =2 = 4 ) =5 = - S = 10
= (sexcl

Obrazek ¢. 7 Musculus trapezius dx., pars descendent

S.m.serratus ant.

Tt {sec

Obrazek & 8 Musculus serratus anterior dx.

G.mtrapezius dx..pp trans.et.ascendens

T N T T ]
r 7 I L DL L T | v | i l L |
- =5 L = - r b= - 10

t (zec

Obrazek ¢. 9 Musculus s trapezius dx., pp trans.et.ascendens

7.erector trunci(L4)

T (sec)

Obrazek ¢ 10 Musculus erector trunci (L4)dx.
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NiZze umisténé grafy (obr.¢.11) zobrazuji 1 dvoukrok obou probandl s vyznacenim
maximalnich vrcholl (peak) kiivek. Grafy odpovidaji kinogramim PA a PB
(obr.¢.12-13).
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Obrdzek ¢. 11 Srovndni 1 dvoukroku obou probandii ,s vyznacenim maximdlnich peakil

V nasledujici tabulce je uveden timing zapojeni méfenych svalovych skupin u obou
probandli. Zaznamenano je také pofadi lokalnich maxim v ramci jednoho dvojkroku u

obou sledovanych jedincii.

poradi

lokal.maxim
méreny sval proband A | proband B
1.m.trapezius descendent,dx. 7 6az7
2.m.serratus anterior, dx. 8 8
3.m.trapezius ascendens,dx.. 1 5
4.m.pectoralis major,dx. 4 a9 |4 abaz7
S.m.erector trunci(L.4)dx. 2 a b 2
6.m. infraspinatus dx. 3 3
7.m.latissimus dorsi dx. 5 a 10 1

Tabulka ¢.1 Pofadi lokdlnich maxim vybranych svalovych skupin PA + PB



Tabulka ukazuje shodu u svali m.trapezius descendent, m.serratus anterior,
m.infraspinatus. Rozdil je naopak spatfovan u m. pectoralis major a pfedeviim u
rozhodujiciho svalu pro lokomoci pletencem ramennim, kterym je m. latissimus dorsi.
Sledované zadové svaly - m. latissimus dorsi erector trunci vykazuji také rozdilny pocet

lokélnich maxim v priibéhu jednoho dvojkroku, dva u probanda A a jeden u probanda B.

Kinogram (obr.¢.12) znazormiuje dvoukrok probanda A, od odrazu pravé, aZ po odraz

z levé, kdy brusle ztraci kontakt s podlozkou.

Obrdzek ¢. 12 Kinogram dvojkroku probanda A odpovidajici grafu na obrdzku ¢.11
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Kinogram (obr.¢.13) zobrazuje dvoukrok probanda B, od jizdy po obou bruslich a odpichu

holemi a konéi opét ve vychozi pozici na obou bruslich.

I’I’I‘l"l“’l“l‘l’ -~ 4“7(‘{‘

Obrazek ¢. 13 kinogram dvojkroku probanda B odpovidajici grafu na obrdzku ¢.11

7. DISKUZE

Prace se zabyva studii pohybovych stereotypl u dvou jedincl. Pro vyzkum byli vybréani
piedstavitelé dvou skupin .

1. Proband A - Jedna se kajakéafe, sjezdafe na urovni 1.vykonnostni tfidy, ktery se jiz
12.let aktivné vénuje b&hu na lyzich a poslednich 7 let jej dopliiuje inline
bruslenim s holemi.

2. Proband B — je to byvaly vrcholovy zavodnik ve sjezdu na divoké vodeé. V
souCasné dobé je jiz pét let bez specifického tréninku. Jizd€ na inline se vénuje
pouze prilezitostné. V posledni dobé absolvoval redukéni program, diky némuz

v kratké dobé ztratil na vaze 17 kilogramti.

Pfi povrchovém elektromyografickém sledovani vybranych svalovych skupin byly zjistény
tyto rozdily mezi probandy :

1. Musculus latissimus dorsi (obr.¢.4) - nalezli jsme zde vyrazné rozdily v timingu
nastupu zapojovani tohoto svalu. U probanda A (déle jen PA) miZeme pozorovat rytmické

zapojovani svalové aktivity, naopak u probanda B (dale jen PB) vidime neustileny
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pohybovy stereotyp. Nedochdzi u néj k odeznéni svalového potencialu. Hroty u jeho
kiivky jsou rozdvojené, to znamena Ze energie vloZend do pohybu neni rozloZena v co
nejkrat§im casovém useku. Z toho vyvozujeme, Ze sval je v stalém napéti a nedochazi
k fazi relaxace, ktera je nezbytna ke spravnému cyklickému provadéni pohybu. Tento
pohybovy stereotyp se projevuje zvySenou energetickou narocnosti. Coz ma za nasledek

nedostatek kysliku ve svalové tkéani a tim i sniZenou nervosvalovou koordinaci.

2. Musculus pectoralis major (obr.c.5) - dochazi zde k velice podobnému prubéhu,
jako u m. latissimus dorsi. U PB téméf naprosto postradame stfidani uvolnéni a napéti. PA
jej naopak provadi v souladu s ustdlenym pohybovym stereotypem. Dochazi u néj
k stfidani faze napéti a faze relaxace. Druhy vrchol u PB se vice pfibliZzuje vrcholu m.
serratus anterior a horniho m. trapezius nezli u PA. Toto je zfejmé zpisobeno pfili§

dlouhymi holemi.

3. Musculus infraspinatus (0br.c.6) — u tohoto svalu nalézame naopak vyssi
elektromyelograficky potencial u PA. OvS§em mnohem 1épe u n&j pozorujeme stiidani obou

tazi.

4. Musculus trapezius dx.,pars descendent (0br.¢.7) - natomto grafu nenalézame zZadné
veétsi rozdily, mezi probandy, v zapojovani této svalové skupiny. Snad bychom mohli
pouze upozornit na vyrazné vykyvy kfivky u PB. Vidime u né také znacnou

nepravidelnost v priibéhu kiivky.

5. Musculus serratus anterior (0br.c.8) — pozorujeme velmi podobnou kiivku aktivity

tohoto svalu.

6. Musculus trapezius dx.,pp trans.et.ascendens (0br.¢.9) — u PA pozorujeme minimalni
svalovou aktivitu. ZvySend svalova aktivita PB této vzestupné ¢asti trapezu je

pravdépodobné zplisobena zvolenim pfili§ dlouhych holi.

7. Musculus erector trunci (L4) (obr.c.10) — nenalézdme zde Zadné vyraznéj$i rozdily
v aktivité tohoto svalu. Za pozornost stoji pfedev§im vyssi frekvence zapojovani svalové
aktivity u PB. Domnivame se, Ze je to zpusobeno kratkou fazi jizdy na jedné brusli. To je
pravdépodobné zplisobeno sniZenou stabilitou v dusledku neustdleného pohybového

stereotypu.

Pfi srovnani kineziologickych obsahii pohybl obou probandt je mozné vystopovat uréité
podobné prvky. Nalézame podobnou souhru m. trapezius, p. descendens a m. serratus

36



anterior. M. pectoralis major vykazuje dvouvrcholovou aktivitu. V obou pfipadech
nalézdme urcitou souhru m. latissimus dorsi a m. pectoralis major, ktefi by spolu méli

pracovat ve spole¢ném zabé&rovém fetézci pletence ramenniho (Véle,2006).

Je v8ak mozné popsat vyrazné rozdily v kineziologickém obsahu pohybu dvojkroku na in

line s holemi (obrdzek¢. 11 ):

1. Druhy vrchol m. latissimus dorsi probanda B je nevyrazny, proband zabira vice ve fazi,
kdy dokon¢il odraz stejnostrannou dolni konéetinou. U probanda A jsou vrcholy od sebe
jasné oddéleny, mezi nabory klesa EMG aktivita k nule. Nabor je vice linearni, fazicky.
Z tohoto ,,Cistéj§tho* naboru dru probanda lze usuzovat na vice koordinovany ekonomicky
charakter prace svalu, sval dokdZe mezi zabéry relaxovat. Nachazime podobny nabor po
odraz levou i pravou dolni koncetinou. Proband A tak vyuZiva obou odpichli pazi

k vytvoreni vektoru sily odpovidajici poZadovanému sméru jizdy.

2. Mezi dvéma vrcholy EMG aktivity m. pectoralis major probanda B nedochazi k poklesu
ve fazi odpoéinku. Tato skute¢nost souvisi suréitou inkoordinaci odrazu hornimi
koncetinami PA, vyplyvajici s pouZiti pfili§ dlouhych holi. M. latissimus dorsi nemiiZe
efektivn€ pracovat pfi vétsi abdukci v ramennim kloubu, lokomo¢ni plisobeni tak ¢asteéné
musi u PA pfebrat m. pectoralis major, plsobici vice smérem do podloZky, tedy
neefektivné. Aktivita m. pectoralis major je opét vice ,,vy€isténa“ mezi fazemi aktivace
PA. Mizeme piedpokladat lepsi efektivitu prace svalu. M. latissimus dorsi a m. pectoralis
major pracuji u PA v reZimu kokontrakce. Pravidelné, vice linearni EMG peaky u PA
vypovidaji o vice fixovaném pohybovém stereotypu, pokles mezi peaky u PA ukazuje na
lepSi ekonomii prace hybné soustavy (m. latissimus dorsi je tradiéné povaZovani za

rozhodujici sval pro lokomoci pletencem ramennim).

3. Velmi dilezity dvouvrcholovy charakter prace erector trunci u probanda A. Opét
koordinovanéj$i ohrani¢ené nabory, kdy se pfisné vyhyba aktivaci m. latissimus dorsi. Obé
zadové struktury se na stabilizaci bederni oblasti stfidaji. U probanda B pracuji obé
struktury spole¢né. Vzhledem k patologickému charakteru drzeni zad, ktery lze zjistit
z kinogramu dvojkroku prvniho probanda lze usuzovat, Ze pfi koordinovaném provedeni

odrazu pletencem ramennim se oba svaly stfidaji ve své aktivité, viz proband A.
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Obrazek ¢. 14 Insuficience mezilopatkovych svalu PB + srovnani s PA

4. Celkove vice vertikalni pasobeni svali u probanda B je charakterizovéano i koaktivaci
horniho m. trapezius a m. pectoralis major. Tato spoluprice se u vice koordinovaného

provedeni druhého probanda rozpada.

5. U probanda A nachazime kontrakci m.serratus anterior a stfednéspodni Casti m.
trapezius ve fazi oznafené Cislem 1 na EMG grafu PA. Tato spole¢na aktivace kontroluje
nastaveni lopatky pro optimalizaci polohy ramenniho kloubu pii lokomoénim pisobeni.
Poté nastupuje lokomo¢ni aktivita m. latissimus dorsi (Véle, 2006). Druha, mohutnéjsi
aktivace m. serratus anterior u PA, oznacena lokdlnim maximem ¢&islo 8 souvisi s asymetrif
pohybu. Souvisi s ndkrokem paZi (obr.c.14) pro odraz pfed odrazem stejnostranné dolni

koncetiny.

Obrazek ¢. 15 Proband A, ndkrok pro odraz z pravé dolni koncetiny
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Pofadi lokalnich maxim uvedend na srovndvacim grafu (obrdzek ¢.11), vypovidd o
naprosto rozdilném kineziologickém obsahu pohybu obou probandi u sledovanych
dvojkrok pfi in line brusleni. EMG zaznam potvrzuje evidentné odliSné charakteristiky
pohybu na kinematickych zaznamech obou probandii. Rozdilné nastupy a odeznéni
aktivaci sledovanych svali mezi obéma probandy dovoluje charakterizovat oba pohyby

jako koordina¢né vyrazné odlisné.
8. ZAVER

U probanda B jsme zjistili fadu nevhodnych pohybovych stereotypi. Nemtlizeme vSak
uréit, jestli je to v diasledku redukéniho programu, ktery absolvoval, nebo mél tyto
stereotypy zazité uz dfive. Toto by jisté stdlo za dal§i zkoumani. Coz v8ak nebylo cilem
této bakalaiské prace. Grafy probanda A odpovidaji naSim teoretickym predpokladim.
Nalézame v nich EMG obraz ustaleného pohybového stereotypu.

Téma bakalafské prace jsem si vybral z diivodu mych dlouholetych zkuSenosti s timto stale
novym sportem. Tato pfipadova studie slouZi pouze jako pfedstupeii pro diplomovou préci.
Hypotéza piedpokladala, Ze u obou jedinci nalezneme vyrazné rozdily v posloupnosti,
rytmizaci a timingu zapojovani méfenych svalovych skupin. CoZ se nakonec potvrdilo.
Vysledek méfeni byl pfesvédCivy. Nalezli jsme mnoho rozdili u obou probandd.
Pohybovy stereotyp probanda B se jevi znaéné neustdleny. V jeho kfivkach jen velice
tézko hledame cyklické zapojovani svalovych skupin. Nalézdme u né&j odliSny timing
zapojeni méfenych svalovych skupin. Naopak u probanda A jsme mohli z k¥ivek popsat
nastupy a odeznéni svalové aktivity. Pro potvrzeni na$i hypotézy hovoii zcela odlisny
timing (Casova souvztaznost nastupu a poklesu EMG aktivity mezi jednotlivymi svaly), v
zapojovani vybranych svalovych skupin u obou probandii. Z téchto diivodd, muizeme

konstatovat, Ze hypotéza potvrzena byla.

Jednotlivé vyty¢ené ukoly byly splnény:

1. Podrobné jsme popsali techniku pohybu a naroky na vybaveni pro jizdu na inline
s béZeckymi holemi - nordic blading

2. Byly vybrany svalové skupiny pro méfeni, které byly povrchové dostupné a
rozhodujicim zplisobem ovliviiovaly sledovany pohyb.

3. Bylo zméfeno povrchové EMG vybranych svalovych skupin pfi inline brusleni
s holemi u druhého probanda, s expertné posouzenou spravnou technikou pohybu.

Porovnali jsme vysledky naseho méfeni s méfenim Daniela Bausteina, ktery pfinesl

39



obdobné vysledky zkoumani probanda sexpertn€é posouzenou nespravnou
technikou pohybu.

4, Kvalitativné jsme zhodnotili oba pohybové stereotypy a vyvodili patfiéné zavéry
tykajici se koordinace jednotlivych sledovanych svalovych skupin, které se

zucastriovaly na pohybu.

Domnivam se, Ze pro tento zptisob vyzkumu by bylo vhodné pouZit vice testovanych
jedinct, pfedevsim by bylo zapotiebi provést vice méfeni a v del$im ¢asovém obdobi. Toto
by vSak pfesahovalo obsah mé bakalaiské prace. Velice bych si pral, aby se i nordic
blading zafadil mezi navazujici prostiedky rehabilitace, svym ptisobenim na svalstvo trupu
v ramci evolu¢né ontogenetickych souvislosti. Samoziejmé si musime uvédomit, Ze tento
sport nemizeme aplikovat jako doplné€k rehabilitace v§ech pohybovych postizeni. Jedna se
o sport velmi fyzicky a koordinaéné naroény. Vidim jej vSak jako vhodnou pohybovou
aktivitu, zvlasté téch postiZeni, ktera zasadné neomezuji lokomoci jedince (nadvaha,
cukrovka, atd.). Pfi tomto sportu nedochazi k neZadoucim otfesim. Které by mohly zvysit
nadlimitni zatiZzeni pohybového aparatu.

Piedev$im ztoho ddvodu, Ze nordic blading pracuje vreZzimu kvadrupedalni
lokomoce a zapojuje velky pocet svalovych skupin, je jej moZno doporudit nejen jako
pokraovani ukoncené rehabilitace, ale i jako vhodny dopln€k tréninku v mnoha

sportovnich odvétvich.
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