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ABSTRAKT

Nazev: Podobnost kineziologickych obsahti riznych technik béhu na lyzich a chiize

Similarity kineziology content of different techniques cross-country skiing and walking

Cile prace: Cilem prace je srovnani kineziologickych obsahti pohybu pfi riiznych technikach

bézeckého lyZovani a chlize. Zméfeni zapojeni vybranych svalovych skupin.

Metoda: EMG méfeni vybranych svalovych skupin, spojené se synchronizovanym

videozaznamem. Srovnavaci analyza jednotlivych druhti lokomoce

Vysledky: Nebyla prokazana podobnost kineziologickych obsahti zkoumanych technik béhu

na lyzich s chlizi.

Kli¢ova slova: EMG, bézecké lyzovani, bipedie, lokomoce, chlize, M.J. (motoricka

jednotka)
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1.0VOD

V této praci zmetime praci vybranych svalovych skupin pfi riznych zptisobech behu
na lyzich a pfi chlizi. Porovname kineziologické obsahy jednotlivych zplsobid béhu s chiizi.
Pro nase méteni jsme pouzili probanda, zenu ve véku 20 let, ktera se jiz 13 let vénuje béhu na
lyzich a v dob& méfeni byla vykonnostné na hranici reprezentace. Jeji béZecka technika byla
expertné posouzend jako spravna a nevykazuje tudiz vétsi odchylky od ideédlni bézecké
techniky. Vychazime z ptedpokladu, ze kineziologicky obsah jeji lokomoce na lyzich je
v souladu s principy lidské posturalné pohybové ontogeneze.
Bézecke lyzovani je jednim z druhti lidské lokomoce. Bézecké techniky ve svych obménach
vykazuji riznou miru pohybové podobnosti s krokem pii volné bipedalni chtzi. Chiize
clovéka se rozvijela v pribéhu evoluce od prvnich predchidct clovéka. Toto trvalo nékolik
miliont let. Zatimco bézecké lyzovani v dnesni podob¢ existuje priblizné sto let. Mohli
bychom tak tvrdit, Ze pohyb po dvou nohéch, je pro ¢loveéka piirozeny, zatimco pohyb na
lyZzich je zplisobem pohybu vytvofenym uméle. Vychazime z predpokladd, Ze pohyb, ktery se
vizualn€ podoba ptirozenému pohybu ¢lovéka, bude mit na lokomocni soustavu pozitivni
vliv. Na rozdil od pohybu, které takovou podobnost nevykazuji. Predpokladame, ze

nepfirozeny stereotyp pohybu se bude hlife vytvaret a obtizn¢ udrzovat.



2.  HYPOTEZA

Hypotéza 1 - Na zaklad¢ blizsi tvarové podobnosti chlize a béhu stfidavého dvoudobého nezli
chlize a brusleni bude nalezena 1 vétSi mira podobnosti timingu EMG kiivky v ramci
primérného pracovniho kroku. Nejvetsi mira podobnosti bude nalezena u svalil podilejicich

se na odrazu, tedy odvijejicich plantu.

Hypotéza 2 - Vzhledem k rozdilim mezi opornou fazi pti chiizi a fazi skluzu pfi klasice se

vyskytnou u ostatnich svall vyrazné€jsi rozdily v timingu a tvaru EMG kiivky.

Hypotéza 3 - Ziskame EMG nabory prokazujici odlisSnost EMG chtize v zapojovani
vybranych svalovych skupin vzhledem k brusleni a naopak koordina¢ni pohybovou shodu s

klasickou technikou.



3. TEORETICKA VYCHODISKA

3.1. BézZecké lyZovani

3.1.1 Charakteristika béhu na lyZich

Béhani s lyzemi na nohéach patfi mezi nejstarSich pohybové ¢innosti ¢lovéka. Své misto si
naslo jako dopravni prostfedek v terénu pfi rychlém piekondvani vzdalenosti pii lovu,

v armad¢ atd.. K témto praktickym vyuzitim se asem ptidruzila skutecnost,ze beéhani

s lyzemi se stalo oblibenym a prostiedkem zabavy a také sportovniho vyziti. Oblibenym se
stal zvlasté z divodi moznosti provadéni pohybové €innosti v zimnim obdobi s silnymi
prozitky a uspokojujicim pocitem z jizdy. Bézecké lyzovani, tak jak jej zname dnes, existuje
ve své sportovni podobé¢ piiblizné sto let. Za tuto dobu vSak doslo k vyraznym zméndm
techniky béhu a také pouzivaného vybaveni. Pohyb na bézkach neni pfili§ naro¢ny, ale to
pouze do té doby, nez za¢neme klast zvySené naroky na techniku a rychlost jizdy. Béh na
lyZzich ma mezi ostatnimi sporty vyznamné misto, zvlasté z toho diivodu, Ze se pii ném
zapojuje svalstvo dolnich a hornich koncetin i trupu, posilovan a zatézovan je piredevsim

kardiovaskularni systém.

Nasledujici kapitola obsahuje texty prevzaté z ucebnich textii Béh na lyZich, Gnad, Psotova

2006.

3.1.2 Pohybové hledisko

Vzhledem k tomu ze bézecké techniky nebyly dosud v literatufe kineziologicky
(elektromyograficky) popsany, pouzili jsme, pro popis téchto technik, literaturu zabyvajici
vSeobecné bezeckym lyZovanim, nikoli kineziologickym zapojovanim svalovych skupin

podlozenym zdznamy elektromyografie. Popis uvedenych technik je zde doslovné citovan.

,»B¢h na lyzich je typické lokomocnim pohybem vytrvalostniho charakteru, pti kterém se pro
zajiSténi pohybu neustéale opakuji stejné pohybové dovednosti. Jedna se predevsim o stfidani
odrazli nohou a odpicht pazi pomoci lyzatskych holi. Sled dil¢ich pohybii rovnomérné
zatézuje svalstvo celého téla a tim vSestranné a harmonicky rozviji funkéni zdatnost

organismu. Na dolnich koncetina jsou nejvice zatézovany tyto svalové skupiny: trojhlavy sval
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lytkovy (m. gastrocnemius), ¢tythlavy sval stehenni (m.quadriceps femoris), svaly hyzdové
(mm. glutei), velky ptitahovac (adductor magnus), a svaly bedrokyclostehenni. Ze svalstva
hornich koncetin jsou nejvice zapojovany: trojhlavy sval pazni (m. triceps humeri), sval
deltovy (m. deltoideus) a svaly ptedlokti. Zaroven jsou zde zapojeny i svaly bfisni a zadové.
Soucasné zapojeni velkého mnozstvi svalovych skupin tak klade zvysené naroky predevsim
na nervosvalovou koordinaci a funk¢ni kapacitu organismu. Pfednosti zdvodni podoby béhu
na lyzich je, ze nedochazi k nadmérnému pietiZzeni, namozeni a tim ani trvalému poSkozeni
svalovych tpont a kloubnich spojeni pohybového aparatu. Pii silové-vytrvalostnim

charakteru zatiZzeni na n€ nejsou kladeny pfili§ vysoké naroky* (Gnad, Psotova, 2005, str. 9).

Z vySe uvedenych divoda jsme si vybrali pro nas vyzkum zkusenou bézkyni na vrcholové

arovni.

,,PT1 klasické technice béhu dochazi ke zvySenému statickému zatéZzovani bederni patete,
zpisobené neustdlym mirnym predklonem trupu. Dochazi ke zvySenym narokiim na
pohyblivost v ky¢elnim a ramennim kloubu v ptedozadni roving. Pii brusleni dochazi ke
zvySenym naroktim na pohyblivost v ky¢elnim kloubu p#i pohybu do stran a v ramennim
kloubu v pfedozadni rovin€. Zdravotni rizika s ohledem na pohybovy aparat jsou naprosto

minimalni“ (Gnad, Psotova, 2005, str. 10).

3.1.3 Fyziologické hledisko

,B¢h na lyzich je charakterizovan opakovanim pohybovych cykli, které u jednotlivych
bézeckych zpiisobil odlisuji svoji pohybovou strukturou, tempem, funkéni a metabolickou
odezvou. Béh na lyzich ptedstavuje vytrvalostni zatéz s velkym vydejem energie prave

z diivodu, Ze je do pohybu zapojeno velké mnozstvi svalovych skupin. Vydej energie je
zavisly na délce, profilu a charakteru traté, dale na rychlosti a technice béhu. Z fyziologickych
piedpokladii je pro vykon rozhodujici aerobni kapacita, svalova sila a funkce nervosvalové

koordinace* (Gnad, Psotova, 2005, str. 10).

3.1.4 BéZecké techniky

Pro nas vyzkum jsme si vybrali jen ¢ast z béZeckych technik, u kterych pfedpokladame, ze

bychom u nich mohli nalézt kineziologickou podobnost s pohybovym obsahem chiize.

V nasledujici kapitole jsou tyto techniky popsany.
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3.1.4.1 Klasicka technika

3.1.4.1.1 Stiidavy béh dvoudoby

»Stiidavy beh dvoudoby (obr. ¢. 1) je zakladni a nejcastéji pouzivany zplsob béhu. Pouziva
se na vSech sn¢hovych a terénnich podminkéch, na rovin¢ a v mirnych stoupanich.

Bézecky krok zacind piipravou na odraz. Chodidla jsou postavena vedle sebe, odrazova lyze
se zastavuje, obé nohy jsou pokrceny v kolenou, trup je mirné predklonén, hmotnost téla je
na odrazové noze. LyZaf je pfipraven k odrazu. Odraz se odviji z plného chodidla, noha se
napind a hmotnost téla je pfenaSena na druhou lyzi. BéZec se dostava do vypadu. Odraz je
dokoncen zvednutim chodidla, lyZe se oddaluje od stopy, hmotnost téla je pfeneseme na
druhou lyzi do skluzu v jednooporovém postoji a odrazova noha setrvacnosti Svihne vzad,
voln¢ dopnuta ve vSech kloubech. Noha, trup a hlava tvoii jednu pfimku, tzv. bézecky luk.
Nasleduje aktivni Svihovy pohyb nohy vpfed az na trovein skluzové nohy. T¢lo se dostava do
prepadu a zacina ptiprava na novy odraz. Pfi pfenaseni hmotnosti téla v prubéhu odrazu

z odrazové lyze na lyzi skluzovou vykonava t€zisté¢ mirny bo¢ni posun. Jen dostatecné Siroka
stopa umoziuje Uplné preneseni hmotnosti téla na druhou lyzi, izka stopa preneseni
hmotnosti ztézuje a je pi¢inou poruseni stability béZzce. Skluz probiha vyhradné

v jednooporovém postoji® (Gnad, Psotova, 2005, str.55).

»Paze se pohybuji stiidave, ve velkém rozsahu a opacné nez nohy. Pred télem je paze mirné
pokrcena ve vysi ramen, odpich kon¢i napnutim paze, posledni impuls davé zapésti a ruka
tlaci do poutka hole. Trup, panev a ramena se pohybuji tak, aby napomahaly koordinovat
pohyby nohou a pazi a udrzovali rovnovahu. Jde o pohyby ve sméru pfedozadnim, kolem
vertikalni osy a do stran. Napnutim odrazové nohy se trup napiimi a lehce otaci kolem
podélné osy, pii Svihovém pohybu nohy se trup naopak predklani. Nejvétsi predklon trupu je
v okamziku zah4jeni odrazu. Panev se nat4ci tak, Ze bok na stran¢ skluzové lyze
protlacujeme vpied a do strany, coz napomaha uplnému vychyleni t€zisté téla nad skluzovou
lyzi. Protlac¢enim boku vpted a do strany tak dochazi k pretaceni a kiizeni osy ramen a
panve, coz pomaha vyrovnavat pohyby pfi odrazu nohou a odpichu holemi. Stfidavy béh
dvoudoby je kromé odrazu z plochy lyZe charakteristicky skluzem v jednooporovém postoji.
Po odrazu musi bézec disledné prenést hmotnost téla na druhou lyZzi, nesmi dojit

k dvouoporovému postoji “ (Gnad, Psotova, 2005, str.56).
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Obrazek ¢. 1 Kinogram stridavého behu dvoudobého (Gnad, Psotova, 2005)

3.1.4.2 Brusleni

3.1.4.2.1 Oboustranné brusleni jednodobé

,»Oboustranné brusleni jednodobé (obr.¢.2) je definovano jednim soupaznym odpichem na
kazdy odraz nohy. Tento zptisob brusleni je pfi spravném technickém provedeni nejrychle;jsi,
Pouziva se na roving, v malém klesani i do mirného stoupani. Oboustranné brusleni
jednodobé povazujeme za zakladni zptisob brusleni na lyzich a odvozujeme od néj vSechny
ostatni zptisoby oboustranného brusleni. Oboustranné brusleni je charakteristicky uzsim
zakladnim postojem a mensim uhlem odvratu skluzové lyze, nizsi frekvenci pohybu, dlouhym
skluzem v jednooporovém postoji a vyraznéj$im zapojenim trupu do odpichu. Pohybovy
cyklus zacina zakladnim postojem. Hmotnost téla je na jedné noze, ktera je ve skluzu a

v odvratu vzhledem ke sméru pohybu. Druha noha je odlehcend, mirn¢ pokréena v kolennim
kloubu a je rovnéz v odvratu. Paze jsou pfed télem na Sifku ramen v trovni brady. Trup mifi
do sméru pohybu nad skluzovou lyzi. Na zakladni postoj navazuje soupazny odpich pazi,
odraz z vnitini hrany zatizené lyZe a pfendseni hmotnosti téla na druhou lyzi do skluzu.

V pribéhu odpichu se trup otaci nad novou skluzovou lyzi, maximalni pfedklon trupu je

v okamziku, kdy paze miji boky. Odpich je zahajen pfti skluzu v jednooporovém postoji a
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zaSvihnuti pazi po odpichu je soucasné s ukon¢enim odrazu nohy. Pohybovy cyklus je
ukoncen ptfenosem pazi a nohy do zakladniho postoje ve skluzu na druhé noze. Nasledujici

pohybovy cyklus je provadén na druhou stranu* (Gnad, Psotova, 2005, str.55-56).

.
= B
e’
o/
e e

Obrazek ¢.2 Kinogram oboustranného brusleni jednodobého (Gnad, Psotova, 2005)

3.1.4.2.2 Oboustranné brusleni dvoudobé

Pro oboustranné brusleni dvoudobé je typicky jeden soupazny odpich na dva odrazy a dva
skluzy. U oboustranného brusleni dvoudobého rozeznavame dva zplisoby: se symetrickym
pohybem pazi a s asymetrickym pohybem pazi. Kazdy z téchto zpiisobil se pouziva v jinych
terénnich podminkach, proto jso popsany zvlast' (Gnad, Psotova, 2005).

Oboustranné brusleni dvoudobé se symetrickym pohybem pazi (obr.¢.3) je velmi
podobné oboustrannému brusleni jednodobému. Vyznacuje se uz§im zakladnim postojem,
malym tthlem odvratu skluzové lyze, dlouhym skluzem v jednooporovém postoji, nizsi
frekvenci pohybil a vyraznym zapojenim trupu do odpichu. Soupazny odpich provadime vzdy
s odrazem jedné nohy, pii odrazu druhé nohy se paze vraceji vpred. Ob¢ paze jsou pii
zah4jeni 1 ukonceni odpichu ve stejné vysi a nedochazi k dominantni funkci jedné nohy pii

odrazu nebo skluzu. Odpich obou holi je zahajen 1 ukoncen soucasné. Trup se pii zahajeni
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Obrazek ¢.3 Kinogram oboustranného brusleni dvoudobého se symetrickym pohybem pazi
(Gnad, Psotova, 2005)

Oboustranné brusleni dvoudobé s asymetrickym pohybem pazi

Oboustranné brusleni dvoudobé s asymetrickym pohybem pazi (obr.¢.4) se pouziva ve
strmém stoupani. Patii mezi nejrozsitenéjsi zpisoby brusleni v rekrea¢nim pojeti béhu na
lyzich. Paze jsou pted télem v asymetrické poloze. Hilka na stran¢ odrazové nohy je
zapichnuta pod mens$im uhlem, paze je niz a vice vzadu. Hul na strané skluzové nohy je
zapichnuta do snéhu téméf kolmo, paZe je v tirovni obli¢eje a pred t€lem. Odpich obou holi
neni ukoncéen soucasné€. Soupazny odpich probiha v pribéhu odrazu, ¢imz dochazi ke sledu
pohybt v poradi dokonceni odrazu dominantni nohy, dokonceni soupazného odpichu,
dokonceni odrazu druhé nohy. Tento zpiisob brusleni je charakteristicky vyssi frekvenci
pohybu, skluzy jsou kratsi, postoj je celkove vyssi. Nohy jsou v zdkladnim postoji vice od

sebe, thel odvratu je vétsi. Zmeéna postaveni lyZe z plochy na hranu je rychlejsi. Trup se
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(Gnad, Psotova, 2005).

Tento zpiisob béhu jsme zvolili pro nas vyzkum.

Obrazek ¢.4 Kinogram oboustranného brusleni dvoudobého s asymetrickym pohybem pai

(Gnad, Psotova, 2005)

3.2. Chuze

3.2.1 Vznik bipedie

,Lidoopi maji vysoce specializovany kvadrupedalni zptisob pohybu, ktery jim
dovoluje velice rychly pohyb po zemi se zna¢nou schopnosti ménit smér pohybu, ale zdroven
i velmi efektivni pohyb ve stromech* (Vancata, 1991).

Jak dokazuji anatomické znaky koster vSech doposud zndmych hominidd, a to jiz od
nejstarSich a nejstarobylejSich zastupcii této podceledi, jejich typickou lokomoc¢ni adaptaci
byla bipedie. Ta se projevuje nejen ve specifickych adaptacich postkranialniho skeletu, ale

také ve tvaru baze lebni, patete i skeletu hornich a dolnich koncetin. Doopravdy typickymi
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znaky pro bipedii jsou: prodlouzeni femuru a tibie a patfi¢éné zmény kloubt. To sebou
samoziejme piineslo mimo jiné i nutnost restrukturalizace a postupného zvétSovani
mozkovny, potazmo mozku a dilezité zmény v zivotni historii hominidd. To je dikazem, Ze
hominidi se zacali pohybovat vyluéné po dvou koncetindch. Co se stalo pfi¢inou vzniku
bipedie, ¢im byla bipedie tak vyhodn4, Ze se stala motorem evoluce tak tispé$né skupiny
savcu jako jsou lidé? Chiize po dvou jako novy fenomén vedla k zcela nevidanym
pfestavbam téla, k hlubokym zméndm v humoralni regulaci a nervové ¢innosti, v cévnim
zasobeni, termoregulaci a metabolismu obecné, a v neposledni fad¢ také ke zménam ve
zpusobu reprodukce a komunikaci. Musime si také uvédomit, ze se bipedalni pohyb v
ontogenezi vyviji mnohem komplikovan¢j$im zplisobem nez naptiklad kvadrupedie. Lidské
déti se uci chodit po dvou vic jak dva roky. Analogicky musime pfedpokladat, Ze u nejstarSich
hominidi mohli déti za¢it samostatné chodit nejdiiv za ptl roku, a i tak jesté nebyli schopni

vykonné bipedni lokomoce jesté n¢kolik let (Vancata, 1991).

Pri¢iny vzniku bipedie:

Ackoli je velice mnoho studii zabyvajicich se rtiznymi aspekty energetiky bipedni
lokomoce hominidi, stale neni jasné, zda je bipedie ve srovnani s kvadrupedii energeticky
vyhodna nebo ne. Z toho plyne logicky zavér, ze za jistych podminek mize byt bipedie
vyhodna, za jinych podminek tomu muize byt zase naopak. Je dulezité si uvédomit, ze
samotné energetické faktory mohly hrat pti vzniku bipedie zcela nepodstatnou roli, protoze
stavba téla prvnich hominidid musela byt pro bipedii biomechanicky nepochybné vhodné;si,

nez skelet souc¢asnych Simpanzti (Vancata, 1991).

3.2.2 Lokomoce — chiuze

Lokomoce znamen4, zZe pohyb z jednoho mista na druhé miize probihat riznymi zptsoby:
plazenim, cvalem, bipedalni chlizi v terénu, béhem nebo riznymi jinymi souhrnnymi pohyby
jako pfi tanci nebo sportovnich hrach, v boji apod. Nejcastéj§im druhem pohybu je chiize
slouzici jak zdkladnim Zivotnim potfebam pii sebeobsluze, tak i pti praci v zamestnani.
Bezpecna chiize na nerovném zemském povrchu je mozna jenom pii zajisténi stabilizace

vzpiimené polohy téla jak v klidu, tak 1 pfi pohybu. CNS je schopen zajistit svalovym
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( Véle, 2006).

V priibéhu posturdlni ontogeneze se vyviji lokomoce postupné od starSich primitivnich vzort
kvadrupedalni lokomoce az do vertikalniho bipedalniho vzoru chtize. Pii prvnich pokusech o
lokomoci dochazi soucasné i ke zménam dychacich pohybti, protoze svaly pouzivané pro
dychani ptebiraji zaroven i funkei posturdlnich svalt. Bfis$ni sténa ditéte se pfi nadechu zacina
proto mén¢ vyklenovat a je vice napjata. Plazeni jako prvni primitivni typ lokomoce
pfipominé pohyb tulené¢ a ptechdzi brzy do plizivého pohybu, pfi kterém se trup opird o zemi
jiz mensi plochou a dolni koncetiny se na pohybu zacinaji aktivné podilet. Plizivy pohyb je

rychlejsi nez primitivni plazeni. Pokrocilejsim typem lokomoce je navazujici lezeni, pii

ey e

ey e

(chiize o tfech opornych bodech - dolni koncetiny a ruka). Protoze ale udrzeni vertikalni po-
lohy jesté neni z CNS spolehliveé zajisténo, je v tomto obdobi lokomoce po ¢tyfech daleko
rychlejsi a spolehlivéjsi. K posturdlné zajisténé bezpecné bipedalni chiizi bez vnéjsi opory
dochazi teprve v pozd¢jsi fazi vyvoje, az dit¢ ziska schopnost stabilizace vertikalniho po-
staveni téla na jedné noze alespon po dobu 2-3 sekund. Do té doby miize sice chodit i ve
vertikdle bez opory, ale stabilizaci vzptimené polohy udrzuje hmotnosti svého téla, ktera
pusobi jako setrvacnik udrzujici rovinu pohybu, a proto chodi dité rychle a jakmile se chce
zastavit, zpomalit nebo zménit smér, snadno pada. Z vnéjsku vypada chiize jako jednoduchy
alternujici pohyb; pfi jeho analyze vSak zjistime, ze jde o slozity sekvencni fazovy pohyb
probihajici cyklicky podle urcitého casového poradku (timing). Tento slozity pohybovy ukon
zasahuje cely pohybovy systém od hlavy az k paté, a tim se dokonale pfizpiisobuje slozitému
tvaru i vlastnostem terénu, ve kterém chtize probihd. Techniktim se doposud nepodafilo
vyrobit u pohybujicich se robotii zafizeni, které by se dokéazalo ptizptisobit tak dokonale
podminkam zevniho prostiedi, jako to dokdze ¢lovek pti chizi. Piiblizny prehled aktivace

jednotlivych svalll na chiizi podava obrazek. Svaly se pfi chiizi pravidelné zkracuji a tim se
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(Véle, 2006).

faze dvoji opory  oporna faze Svihova faze fvihova faze fvihova faze

AAERR

Obrazek ¢.5 Kinogram chiize (www.edupics.com/1-a-walking-t10049.jpg, 19.1.2010)
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Obrazek ¢.6 Svaly cinné pri chuzi, (dle Véle, 2006), cervené zvyraznéné svaly mérené pri

nasem vyzkumu

,»Chiize probiha jako rytmicky translatorni pohyb téla kyvadlového charakteru; zacina v
urcité vychozi poloze, prochazi obloukem ptes nulové postaveni do jedné krajni polohy a po-

kracuje do druhé¢ krajni polohy, nikoli zpét jako kyvadlo, ale dale doptedu, protoze se jeho
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(Véle, str. 252,
2006).

3.2.3 Faze chize

Pro ob¢ dolni koncetiny existuji tfi jasné oddélené pohybové faze: (obr.c.5)
a)Svihova faze: koncetina postupuje vpied bez kontaktu s opornou bazi,
b)oporna faze: koncetina je po celou dobu ve styku s opornou bazi,

¢)faze dvoji opory: ob¢ koncetiny jsou zaroven ve styku s opornou bazi.

Svihova faze je pro udrzeni vodorovné polohy panve slozit4, kterd ma sklon k tomu, na
stran¢ Svihové nohy poklesnout, protoze ztratila jeden ze dvou bodii opory odpoutanim
Svihové nohy od zemé a podepiena zlstava pouze opornou nohou. Tim dochazi k malému
poklesu panve na strané Svihové nohy a tento pokles je nutno vyrovnat aktivitou abduktorti
oporné nohy, ale i aktivitou m. quadratrus lumborum a m. iliopsoas na stran¢ Svihové nohy.
Pé4du zabrani budouci dotyk §vihové nohy kontaktem jeji paty s opornou plochou. Oporna
faze je uvadéna ndrazem paty Svihové nohy na opornou plochu, ktery zabrzdi postupujici pad.
Kontakt nohy s opornou bazi se postupné rozsifuje z paty na celou plantu a nozni klenbou se
dynamicky uchopuje ¢lenita plocha oporné baze tak, aby vznikl pevny a spolehlivy kontakt.
To se projevuje stiidanim supinace a pronace nohy a tim i zménami nozni klenby tak, aby se
zajistila pevna opora pro pusobeni reaktivni sily. Koncetina plivodné brzdici pad se od tohoto
okamziku stava koncetinou opornou. Na to navazuje propulzni pohyb provazeny odvinutim
paty plantarni flexi nohy a z oporné koncetiny se tim stava koncetina odrazova, kterd je
zdrojem propulzni sily zvedajici télo mirn¢ vzhiiru a doptedu. Tato faze konc¢i odvinutim
palce zakoncujicim propulzni ¢ast pohybu a oporna koncetina se stdva koncetinou Svihovou.
Faze dvoji opory, pfi které se obé koncetiny dotykaji oporné baze, tvoii pfechod mezi fazi
Svihovou a opornou fazi spojenou s propulzi. Odlepeni Spicky na stojné noze prekryva
kontakt paty na §vihové noze a tato faze odliSuje chiizi od béhu, pti kterém nenalézame fazi
dvoji opory.( Véle, 2006)

Pti chiizi rozeznavame jednotlivé ¢asti jako kroky, které trvaji od kontaktu jedné paty ke
kontaktu druhé paty s podlozkou anebo dvojkroky trvajici od kontaktu jedné paty ke kontaktu
téze paty s podlozkou. Zdrojem sily pro pohyb jsou svaly plnici souc¢asné nékolik funkci

(Véle, 2006):
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Zdanlivé se mize chlize zdat jako strojové stejny pohyb, je vSak natolik individualné rozdilna,
ze je podle ni mozna identifikace. Pohyby pfi lokomoci jsou fizeny ¢innosti CNS podle
programl druhové specifickych, jez jsou zdédény a rimcové uloZeny v CNS. Jednotlivé
individuélni detaily pohybu vSak vznikaji u¢enim spojenym s pfizpiisobovacimi mechanismy
na vlivy zevniho 1 vnitiniho prostfedi nebo i riznymi patogennimi vlivy a tim si Ize vysvétlit
znacnou individualitu chlize.Protoze je chiize fizena z CNS, lze jeji analyzou ziskat informace
o fidicich pochodech CNS, diileZité pro navrh 1écebného postupu pii poruchach motoriky (

Véle, 2006).

3.2.4 Analyza chiize

Zakladni pohyby

1. Pohyb dolnich koncetin: flexné-extencni pohyby v kyclich, v kolenou, kotnicich a vazba
mezi nohou a opérnou bazi.

2. Pohyb panve: rotace, flexe, extenze, inklinace, pohyb v sakroilickych
kloubech a v kloubu spojujicim patet s panvi.

3. Torzni nahrazujici pohyb patete prenasejici se az do pletence ramenniho

4. Opacny pohyb pazi tlumici pohyb trupu.

A4

pohyb se pfenasi na panev a pak dale na osovy organ, kde nabyva rotacniho charakteru,
protoze se panev pii chiizi otaci protismérné vzhledem k ramennimu pletenci. Vedle toho
dochazi i k mirnym stranovym i svislym deviacim osového organu. Lze fici bez nadsazky, ze
chiize ovlivituje nejen funkci koncetin, ale celého axidlniho systému, ktery je sttidanymi
pohyby pfi chlizi rytmicky opakované mobilizovéan. Z tohoto divodu se pouziva chtize i tera-
peuticky k mobiliza¢nim tcelim pfi prevenci nebo terapii funkénich poruch motoriky

osového organu ( Véle, 2006).

Svihova faze

Patet: panev se otaci smérem k podptirné noze a ramenni pletenec rotuje v opaéném sméru a

tim vznika v pateti torzni pohyb s hypomochliem ve vysi osmého hradniho obratle. Zvétseni

2%
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Svaly: pracuji mm. semispinales, mm. rotatores, mm. multifidi, m. obliquus abdominis
externus na stran¢, kam se panev otaci a m. obliquus abdominis internus na opa¢né stane a
mm. erector spinae (podle zminéné zadsady dynamického vyvazovani polohy v osovém
svalstvu). M. iliopsoas a m. quadratus lumborum téZe strany a m. gluteus medius druhé strany
pomahaji drzet panev v horizontalni poloze. V kycelnim kloubu dochazi k flexi a mirné zevni
rotaci, addukce na pocatku piechazi v abdukci ke konci, zejména pii delSim kroku. Svaly:
zpocatku se aktivuji: m. iliopsoas (pfi flexi v ky€li), m. rectus femoris, m. tensor fasciae latae,
m. pectineus, m. biceps femoris (caput breve) a m. sartorius. Flexory kolena se aktivuji i pii
extenzi v kolen¢, aby se zpevnila koncetina pii dopadu na opornou bazi. Ve druhé poloviné
Svihu se aktivuje skupina adduktorti, ke konci se mirn¢ aktivuje i skupina glutealnich svalu.
Pti rychlejsi chiizi se zvysi aktivita m. sartorius, m. rectus femoris a m. tensor fasciae latae. V
kolen¢ dochézi v prvé poloving k flexi a ve druhé k extenzi.

Aktivni jsou flexory kolena. Pti extenzi se aktivuje m. quadriceps femoris, m. sartorius a

medialni ¢ast flexora kolena. Mira aktivity stoupa s rychlosti chtize (Véle, 2006).

V kotniku dochézi k dorziflexi a mirné everzi nohy. Aktivni jsou m. extensor digitorum
longus, m. extensor hallucis longus, m. tibialis anterior. Na poc¢atku se tyto svaly aktivuji,
uprostied se aktivita snizi a zvysi se az v konecné fazi pied kontaktem paty s opornou bazi.

V pribéhu Svihové faze jsou plantarni flexory uvolnény (Véle, 2006).

Oporna faze

V pateii dochazi k torznimu pohybu a mirnému posunu trupu na stranu oporné nohy,
hluboké kratké svaly otacejici obratle protismérné na obou koncich patete. V mensi mife se

ucastni i delsi svaly stfedni vrstvy zadovych svali (Véle,20006).

K extenzi dochazi v ky¢elnim kloubu od kontaktu paty az k odvinuti palce, zevni rotace se
snizuje a prechazi do vnitini rotace jako prevence addukce stehna a poklesu panve ke druhé
stran€.

Na zacatku kontaktu nohy s opornou bazi se aktivuji mirné glutedlni svaly a flexory kolena,

tato aktivace pfi stfedni ¢asti opory mizi. Na zavér se aktivuji adduktory stehna. Pii rychlé
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,»V kolen€ dochazi k mirné flexi od dotyku paty az po dotyk celé planty a potom k extenzi az
chiize ekonomizuje (Véle,2006).

Mezi ¢inné svaly ve stehn¢ patii m. quadriceps femoris, ktery je aktivni na pocatku a potom
se postupné uvolituje a napoméha k udrzeni lehké flexe v okamziku dotyku paty se
podlozkou. M. vastus intermedius je aktivni v prvni poloving. Jak dosahne koncetina
vertikalni polohy, dojde k uzamceni kolena a funkce extenzoru je dale neopodstatnéna. Na
konci se aktivuji flexory kolena. Pti rychlé chiizi aktivita vSech svalii stoupd, zejména ve
druhé poloving pohybu a zvyrazni se tim udrzeni extenze v koleni (V¢éle,2006).

V kotniku a na noze dochazi k plantarni flexi, ktera je propulznim zdrojem a pak nasleduje
mala dorziflexe. Pfipojuje se hyperextenze metatarzo-falangealnich kloubti. Ve fazi opory pfi-
Ine noha k oporné plose, kterou uchopuje, aby zajistila spolehlivou oporu pro ptusobeni
reaktivni sily. Dochdzi pfi tom ke stifidavé pronaci a supinaci nohy, kterd mtize pii velké ne-
rovnosti plochy vést az ke sklouznuti s naslednou vyvrtnutim v kotniku spojenym s
poskozenim ligament a kloubniho pouzdra ( Véle,20006).

Zprvu je aktivni m. tibialis anterior a mm. peronei zabrafiujici padani Spicky, pozdé&ji jejich
aktivita ustupuje az mizi a za¢ina pii odvijeni prstcii. Podobné pracuji i m. extensor hallucis
longus a m. extensor digitorum longus. M. soleus je aktivni pfi stabilizaci stoje. Triceps surae
jako celek je aktivni od odvijeni paty az po odvijeni Spic¢ky. Pracuje excentricky a vyviji silu
piesahujici vahu téla a posunuje t€lo vzhiru a vpted. Pii rychlé chiizi je aktivita téchto svall
vyrazna. Podle Carlina (1966) ptsobi dorziflektory i na tibu, kterou naklani nad nohu a jsou
aktivngjsi u jednotlivcl s napfimenou chiizi a s delSimi kroky. M. tibialis posterior je
nejaktivnéjsi béhem stfedni ¢asti oporné faze. Lytkové svaly pfedni i zadni Casti stabilizuji v
této fazi koleno. Svaly palce na noze se aktivuji spolu s vnitinimi svaly nohy podle velikosti
tlaku na nohu a pfi odvijeni je jejich aktivace znacné zejména pti rychlejsi chiizi naboso,
zejména na pisku a v podobném terénu. V botach je jejich aktivita nizkd. Je to proto, ze tyto
svaly hraji roli v pfilnuti k oporné plose a jejimu uchopeni. Pti chlizi v botach neptichazi tato
uchopovaci aktivita tolik v tvahu. Obuv sice ochranuje plantu pied poSkozenim, ale soucasné

potlacuje Cinnost vnitinich svalil nohy a tim i pohyblivost nozni klenby ( Véle,2006).
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Faze dvoji opory

Tato faze je charakterizovana pfechodem mezi opornou a Svihovou fazi. Pii ni je t€Zisté téla
na nejniz§i Grovni a piedstavuje nulovou polohu kyvadla, na kterou navazuje jak propulzni,
tak Svihova a brzdici faze chiize. Paze se pohybuji Svihem v opacném smyslu nez ptislusné
dolni koncetiny. Tento pohyb se poklada za pasivni a vyvazovaci. Pfi zvySené napéti cen-
tralniho ptivodu jsou tyto pohyby utlumeny, tak jak tomu dochazi napt. u Parkinsonovy
nemoci. Tlumeni téchto pohybtli nastava i pfi lokdlnich poruchach ramenniho kloubu. Je nutné

spravné rozliSovat tyto stavy( Véle,2000).

3.2.5 Chuze na miS$ni arovni

V miSe jsou jiz pevné zabudovany spoje pro sttidavé pohyby koncetin pfi chlizi, realizované
vzajemnymi vztahy proprioreceptord, které fidi praci svall recipro¢ni inhibici mezi agonisty a
antagonisty nutnou pro fazicky pohyb. V tomto pracovnim rezimu se nemuze pevn¢ udrzet
zaujata poloha. Z tohoto ditvodu musi agonisté a antagonisté pracovat i v koaktivac¢nich
rezimech, ke kterym dochéazi béhem posturalni ontogeneze. Horizontalni segmentalni
komisuralni spoje v mise zajist'uji koordinaci vztahii mezi obéma koncetinami reciprocnim
zpusobem tak, ze aktivace svalu na jedné strané téla ptisobi tlumivé na aktivitu symetrického
svalu druh¢ strany. Tento zékladni vztah je zdkladnim piedpokladem pro stfidani pazi a nohou
pti lokomoci jejich zkiizenou funkci. Vlivem CNS ale mohou zejména horni koncetiny na
obou polovinach pracovat i v koaktivaci pii praci v uzavieném pohybovém fetézci, kdy se
pohybuji obé koncetiny spole¢né, tak jak k tomu dochézi pti béhu na lyzich. Mi$ni spoje
zajist'uji vztahy mezi hornima a dolnima koncetinama a umoznuji zkiizenou pohybovou
alternaci pfi chiizi. Tyto strukturdlné podminéné misni spoje tvoii pouze zdkladni ramec

alternovanych pohybt podléhajici kortikalni a subkortikalni kontrole ( Véle,2006).

25



3.3 Vybrané svalové skupiny

3.3.1 Funkce mérenych svalovych skupin

1. musculus gluteus maximus

2. musculus gluteus medius.

3. musculus vastus medialis.

4. musculus gastrocnemius medialis et lateralis

5. musculus tibialis anterior

Nasledujici kapitola obsahuje texty prevzaté z Kineziologie, Véle 2006.

1. Musculus gluteus maximus

»Spojuje panev s femurem ze zevni strany. Jeho hlavni funkce jsou: vzpfimeni trupu ze diepu
nebo sedu, extenze femuru proti panvi (antagonista pro m. iliopsoas), podpora addukce
femuru (dolni partie), ale i jeho abdukce (horni partie) a podpora zevni rotace v kycli. Je
nejmohutnéjSim svalem v téle. Bez jeho funkce neni mozna chiize do schodii nebo po Sikmém
terénu, ani vyskok. Ve stoji zabranuje padu trupu dopiedu. Tvoii soucast fetézce
probihajiciho Sikmo od paze pfes m. latissimus dorsi, pfes patet na druhou stranu, pies fascia
lata az ke koleni. Je partnerem pro m. iliopsoas jako jeho antagonista a ma tendenci

k hypotonii a inhibici funkce pfi zkraceni m.iliopsoas. Projevuje se oplosténim svalového
biiska a snizenim subglutealni ryhy vestoje. Tento nalez se vyskytuje pii zmeéné konfigurace

panve u ,.,sakroiliackého posuvu* ( Véle, 2006).

2. Musculus gluteus medius

Spojuje panev s femurem a ma tyto hlavni funkce: abdukce v ky¢li, pfedni cast pomaha pti
anteverzi panve a vnitini rotaci v ky¢elnim kloubu, zadni ¢ast pomaha pfi retroverzi panve a
pfi zevni rotaci a extenzi v kyc¢li. Taktéz pomaha pfi stabilizaci polohy panve v ¢elni roving a
ma velky vyznam pro stabilizaci panve pii chiizi. Aktivace tohoto svalu na oporné konceting

zabranuje poklesu panve na stran¢ §vihové koncetiny pfi jejim postupu doptfedu. Zaroven se
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pii tom aktivuji adduktory Svihové koncetiny, ma-li se udrzet rovny smér chtize. Pti jeji
poruse ma chtize kolisavy raz se zvySenymi pohyby panve ve frontalni roviné a pfi

oboustranném oslabeni vznika tzv. ,.,kachni chiize* typicka zejména u myopatt ( Véle, 2006).
3.Musculus vastus medialis

Je soucasti skupiny musculi quadriceps femoris. Spole¢né s musculus vastus lateralis a
musculus vastus intermedius extenduje bérec, stabilizuje koleno. Zajist'uje stabilitu oporné
nohy pfi pfenaseni zaté¢ze. Napomaha zajisténi stabilizace kolena pro udrzeni vzptimeného
postoje. Pii nezatizeném postoji je stabilizacni funkce musculi quadriceps femoris (m. vastus
medialis) témét nulova. Teprve pii posturdlni nejistoté nebo pii potfebé vyvinout stav
pripravenosti k rychlé zméné pohybu (lyzafti, fotbalisté, tenisté, apod.) stoupa aktivita

musculus vastus medialis ( Véle, 2006).

4. Musculus gastrocnemius medialis et lateralis

Mm. gastrocnemii ( medialis et lateralis) spojuji femur s tuber calcanei, jsou dvokloubového
charakteru, ale u¢inky na kolenni kloub maji zanedbatelny oproti u€inku na nohu (odvijeni
planty pfi chiizi — propulze chiize). Patfi do skupiny zadnich svali lytkovych. Jsou fazické

povahy, uloZeny na povrchu lytka, které tvoti jeho vyrazny tvar ( Véle, 2006).

5. Musculus tibialis anterior

Spojuje tibii se skeletem nohy. Vykondva dorziflexi a inverzi nohy. Je uloZen v oblasti lytka a

bérce ( Véle, 2006).
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4. CAST METODICKA

4.1 CiLE A UKOLY

4.1.1 Cil prace
Porovnéni kineziologickych obsahli riznych technik behu na lyzich a chlize

Zjistit miru koordina¢ni podobnosti mezi jednotlivymi technikami béhu na lyzich a volnou

bipedalni chizi.
Z uvedeného cile vyplyvaji tyto ukoly
4.1.2 Ukoly prace

1. Zméfit za pomoci prenosného EMG aktivitu vybranych svalovych skupin pii stiidavém
behu dvoudobém, oboustranném brusleni jednodobém, oboustranném brusleni dvoudobém a

pfi chizi.
2. Zpracovani namétenych dat a jejich grafické znazornéni.

3. Porovnani prace zapojeni svalovych skupin u zkoumanych bézeckych styla a jejich

konfrontace s praci vybranych svalovych skupin pii chiizi.

4. Formulace zavéra

4.2 METODY

4.2.1 Metody vyzkumu

I. a) studium prament a dostupné literatury tykajici se bipedalniho pohybového vzoru v lidské

ontogenezi. Studium literatury v€nujici se kineziologické struktute chiize.
b) studium literatury zabyvajici se technikami bézeckého lyZzovani.

¢) konzultace s odborniky
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II. a) kvalitativni analyza pohybu. Sejmuti povrchového EMG u vybranych svalovych skupin
za pouziti synchronizovaného videozdznamu. Zpracovani dat ve specidlnim pocitacovém

programu. Grafické znazornéni vysledkd.

Pro vyzkum jsme pouzili komparativni intraindividualni analyzu vybranych svalovych skupin
pii sttidavém behu dvoudobém, oboustranném brusleni jednodobém, oboustranném brusleni
dvoudobém na jedné stran¢ a ptirozenou bipedalni chlizi na stran€ druhé. Pro sledovani vSech
vybranych pohybovych stereotypii jsme pouzili povrchovou elektromyografii (dale jen EMG)
¢asove a prostorove spojenou s videozaznamem. Pro zaznam elektrickych potencialt svalt
jsme pouzili ptenosné EMG o vaze 1,2 kilogramu, které nesl proband v ledvince pfipevnéné
kolem pasu. Pro méfeni jsme zvolili interval 20sekund s casovou konstantou, zajist'ujici
hladky prabéh kiivky, T = 0,04 sec.

Predmétem vyzkumu je sledovani rozdilti v praci hybné soustavy ¢lovéka pii chiizi, b€hu na
lyZich v riznych technikach. K tomuto tcelu jsme pouzili metodu povrchové

elektromyografie (ddle EMG) synchronizované s videozdznamem..

Specifikace zarizeni

Nézev: KaZe05

Vytvoren: UK FTVS v Praze

Ucel: prenosné méfici EMG zafizeni

Hmotnost: 1,2 Kg

Specifikace elektrod: sedm plochych elektrod s primérem 7 mm

Vzorkovani: 200 za sekundu s dolnim filtrem 29 Hz a hornim filtrem 1200 Hz.

Pouzili jsme pfenosné méfici zatizeni KAZES (zkonstruovany na UK FTVS v Praze) se 7
kanaly na snimani EMG potencialt, 1 kanal pracovni pro synchronizaci videozdznamu. Véha
pristroje s bateriemi v¢etné sportovni ledvinky upevnéné okolo pasu zkoumané osoby je 1,2
kg. Regulace citlivosti 0,05 — 6 mV, nastavitelna délka méfeni v intervalu 5 sec. - 4 min 50
sec. Zaznam z vnitini paméti piistroje byl po ukonceni série 1 - 7 méfeni pteveden do

prenosného PC, upraven specifickym softwarem KAZES a exportovan do programu
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Microsoft Excel. Soucasné byl nato¢en synchronizovany videozdznam. Pro analyzu byl pouzit

nabor EMG pfii pokusu s nejvyssi mirou pravidelnosti snimanych EMG potencialti.

4.2.2 Design vyzkumu

Nas vyzkum byl charakteru ptipadové studie. Zabyvali jsme se pohybovym rozborem tii
riznych zpiisobli béhu na lyZzich a jejich porovnanim s pohybovym stereotypem volné
bipedalni chtize. VSechna méfeni byla provadéna v jeden den a na jednom probandovi. Tim
jsme se pokusili minimalizovat moznost zkresleni vysledk méfeni v ptipad¢, ze by doslo

k zdravotnim a pohybovym zménadm v pohybovém stereotypu probanda. Proband je zena ve
veku 20-ti let, kterd se vrcholové vénuje béhu na lyzich. Predpoklddame, Ze ma idedlné
stabilizovany pohybovy stereotyp a dobrou technikou béhu na lyzich.

Pro méfeni jsme pouzili pfenosné zdznamové zaiizeni KAZEOS na bazi EMG, které bylo
piipnuto okolo pasu naSeho probanda. N&s piistroj disponuje 7 kanaly ur¢enymi pro snimani
elektrickych potenciélii ze svalil, jednim kandlem pro synchronizaci s videozdznamem..
Hmotnost pfistroje s ledvinkou v které byl ulozen ¢inila 1,2 kg. Elektrody byly pfilepeny na
ktzi v misté¢ nad btisky svall. Lokalizace elektrod byla ur¢ena zkuSenou fyzioterapeutkou.
Elektrody a vodice byly pfichyceny k pokozce lepici paskou, aby nedoslo k jejich pohybu pii
meéfeni.

Nameétena data byla ihned ulozena do pocitace, vzhledem k velmi chladnému pocasi v dobé
méfeni jsme tim zamezili neoCekavané ztraté dat. Videokameru jsme pouzili jako podplrny
prostiedek pro zobrazeni EMG zaznamu. Proband byl sniman z boku z cca 20-ti metr1,
abychom méli nezkresleny videozaznam po celou dobu méteni. Z videozaznamu jsme
vytvorili kinogram, ktery jsme sladili, za pomoci specialniho programu s EMG zdznamem.
Pfi méfeni jel proband na lyzich Madshus a mél karbonové hole znacky Leki. Jak pro klasicky
styl, tak 1 pro brusleni proband pouzil lyze a hole odpovidajicich délek a urceni.

Me¢éieni probihalo v bézecké aredlu na Novém M¢ésté na Moraveé v mirném stoupani o délce
cca 30 metr. Kazdé méteni probihalo po dobu 20-ti vtefin. Chilize byla zmétfena v mistnosti.
Testovana osoba §la bez obuvi. Délka méteni byla z diivodu prostoru zkracena na 10 sekund.
Upravili jsme citlivost EMG kanalli na nasledujici hodnoty. Méfené svaly: m.glut.max.dx,

m.glut.med.dx, m.vast.med.dx, m.gastro.c.med.dx, m.tib.ant.dx, m.gastro.c.med.sin.
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citlivosti kanala
[mV]

M¢fené svaly chize lyze
1 m.gluteus maximus dx 0,05 0,1
2. m.gluteus medius dx 0,2 2
3. m. vastus medialis dx 0,1 0,2
4. m. gastrocnemius medialis dx 0,1 0,1
5. m. tibialis anterior dx 0,2 0,2
6. m. gastrocnemius medialis sin 0,1 0,1

Tabulka ¢. 1 — citlivost snimacich kanalii [mV] u mérenych svalii

Rizné hodnoty citlivosti EMG kanalt je z divodu specifickych potieb elektromyografie.
(Merletti, Parker, 2004, De Luca, 2003). Pesnou lokalizaci elektrod provedla diplomovana

fyzioterapeutka.

4.2.3 Povrchova elektromyografie

EMG je vySetfovaci metoda, kterda umoznuje méteni elektrické aktivity svall prosttednictvim

elektrod umistnénych na povrchu téla.

MEéii praci svali za pouziti rozboru zmény elektrickych potencialii svalu, které nastavaji pti
aktivaci svalu. Zakladnim impulsem zmény elektrického potencialu ve svalu je elektricka
zména na povrchové membrané svalového vlakna. Tzn., Ze se polarizuje a depolarizuje. Pii
membranové depolarizaci dochdzi k pohybu iontt, které vytvoti elektrické pole na povrchu
svalového vldkna. EMG signal je vysledkem sledu akénich potencialti motorickych jednotek,
kter¢ jsou detekovany povrchovou elektrodou v blizkosti kontrahovanych svalovych
vlaken. Akéni potencidl prochazi pfi méteni povrchového EMG pies prilehlé svalové tkané,
hlavné tuk a ki7i, na jejimz povrchu jsou detekovany. Zaznam se nazyva elektromyogram.
Vétsinou se podoba vice ¢i méné vyjadienému interferenénimu vzorci, ktery vznika
prekrytim souhrnnych potencialt vice motorickych jednotek, dale jen MJ. Nejedna se o
jednoduchy soucet elektrického napéti v dané chvili, ale je efektem jejich vzajemného

pusobeni v prostorovém vodici - sval, kize, elektrody (Rodova, Mayer, Janura, 2001).
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Povrchova elektroda je vétSinou maly kovovy disk, ktery se pfilepuje na suchou kizi lepici
paskou. Zachycuje potencial z velké plochy, z tohoto diivodu neni pouzitelnd k méteni
elektrické aktivity jednotlivych motorickych jednotek, dale jen M.J.. To je zdsadnim rozdilem
od standardni jehlové EMG, diky které dokdzeme zméfit i potencidly jednotlivych M.J.. Dle
cile pouziti se dale déli na zemnici, registracni a stimulacni, ktera je specialné upravena na
vyvolani elektrické stimulace. Registracni elektrody jsou byt povrchové i jehlové. Aktivni
elektroda méfi elektrickou aktivitu a je lokalizovana nad bfiSkem méteného svalu. Referencni
elektroda je lokalizovana na kiizi v misté uponu svalu. Vysledné EMG je dano rozdily napéti
mezi referenéni a aktivni. Zemnici elektroda je povrchova, nejéastéji v podob¢ fixované
pruhové elektrody. EMG zaznam, ktery je ziskan pomoci povrchové elektrody, zahrnuje
souhrnné zapisy interferen¢nich ¢innosti vice MJ. EMG signal, ktery je ziskdn pomoci
povrchovych elektrod, je v porovnani s elektrodami jehlovymi, globalngjsi a posuzuje
elektrickou aktivitu svalu Iépe, zejména diky rozsahlejsi plose, ze které je zdznam ziskan. Je
jednodussi jej pouzit pfi riznych sportovnich a pohybovych ¢innostech. Povrchové EMG je

neinvazivni, jednoduse proveditelné vysetteni (Rodova, Mayer, Janura, 2001).

Povrchové EMG méteni ndm dava informaci o rozdilech napéti na elektrodach
lokalizovanych na ktizi, ale neddva ndm blizsi informace o elektrické aktivité jednotlivych
ptilehlych motorickych jednotek. Nedostatkem povrchového EMG je nepiesné definovatelna
poloha povrchovych elektrod oproti aktivnim MJ jednotlivych svall. Pfi méfeni v terénu se
nedokazeme nevyhnout naboru artefakti, jejichz skutecné odstranéni z métenych dat je
znacn¢ slozité. Rozdily jsou zptsobeny elektrickymi vlivy z okoli, mechanickymi vlivy
(rozdilnd mira napéti mezi elektrodou a kiizi), zdznamy napéti z jinych svalt. K ziskani
pouzitelného EMG zéznamu je potfebné piesné a optimalizované nastaveni pfistroja,
odpovidajici nastaveni priitbéhu rozdilti napéti na elektrodach, zamezeni vzniku artefakti a
urceni spravnych métenych bodt na kiizi (svalu). Povrchové EMG je interdisciplinarni
metoda pouzitelna v: fyzioterapii, ortopedii, ergonomii, neurofyziologii v neurologii,
biomechanice, zoologii, sportovnim l€¢katstvi a ve spousté dalSich oborl. Biomechanika
pouziva tfi zplsoby pfi pouzivani povrchové elektromyografie: ukazatel zac¢atku svalové
aktivace nas informuje o silovém pftiriistku vyvolaném jednotlivymi svaly nebo skupinami
sval. V néekterych kineziologickych studiich se povrchové elektromyografie vyuziva pti
zjistovani aktivity jednotlivych svall, nacasovani, tzn. prace dan¢ho svalu v case. EMG
signaly dovoluji urcit, jestli je sval ¢inny nebo je-li pasivni pii zkoumaném pohybu. Také

muze byt pouzivana k pozorovani ko-aktivace svalii v prabéhu uceleného 1 rozdélené¢ho
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pohybu. Posuzuje vlivy zatizeni na funkci svalu. Miizeme s jeji pomoci vyhodnotit prib&h
1é¢ebného procesu nebo ucinnost sportovniho tréninku. Diky povrchovému EMG je mozné
vySetfovat souhrnné pohybové vzory a pozorovat ptesné chvile a rychlosti nastupii svalové
prace méfenych svall i relativni pomér jejich zapojeni do pohybu. Metoda povrchového
méteni EMG je uzndvana jako vhodny prostiedek vysetieni pro kineziologickou analyzu

lidského pohybu veetné vySetieni chlize a postury (Rodova, Mayer, Janura, 2001).

FTVS vyuziva ptenosné EMG zafizeni, které bylo vyvinuto a zkonstruovano pracovniky
fakulty. Nepocitame-li telemetrické EMG (pfenos EMG vin vzduchem na cca. 20 metrii), je

ptistroj fakulty jediny, se kterym je mozno provadét méfeni mimo prostory laboratofi.

4.2.4 Metodologicka poznamka

Elektromyografie jako metoda objektivizace prace pohybové soustavy ma fadu omezeni
(Nevarilova, 2007, Kra¢mar, 2007, ustni sd€leni). Elektromyografie jako objektivni metoda
méteni a porovnavani svalovych funkci vyvolava velmi protichtidné nazory. Je dilezité si

uvédomovat zvlaste, ze:

1. ,,Nemétime silu a praci svalu. Métime elektricky potencial, snimany na topicky presné
vymezeném misté. Z elektrického potencialu usuzujeme na aktivitu motorické jednotky a z té

teprve na praci svalu® (Nevatilova, 2007, Kra¢mar, 2007, Gstni sdélenti).

2. ,,Kvantitativné miZzeme srovnavat pouze vysledky méfeni na jedné osob¢ bez prelepovani
elektrod a bez velké ¢asové pauzy mezi métenim. Nevyhodou je minimalni moznost

zobecnéni vysledki* (Nevaftilova, 2007, Krac¢mar, 2007, ustni sdélent).

3. ,,Zapojeni velkého poc¢tu motorickych jednotek vyplyvajici ze vzajemného ovliviiovani pii
polarizacich svalovych vldken zplisobuje deformaci kiivky. Pfiblizn€ od zapojeni vice jak
50% motorickych jednotek nestoupd kiivka dale linearné, neni mozné pomérné posouzeni
svalové prace. Mlizeme vSak konstatovat, jestli se svalova prace u jednoho svalu zvétsila nebo

zmens$ila mezi dvémi riznymi ¢innostmi* (Nevatilova, 2007, Kra¢mar, 2007, Gstni sdéleni).

4. Zbytecné jsou pokusy o kvantitativni posouzeni svalové prace mezi dvémi riznymi svaly.
Me¢teni ovliviiuje odlisna vodivost kiiZze na riznych ¢astech téla, rizna sila podkozniho tuku,

rozdilné kvantita motorickych jednotek a mnoho jinych (Merletti, Parker, 2004).
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Predpokladame, Ze pii ziskani vysledkii EMG je nejdulezitéjsi posouzeni okamziku nastupu a
odeznéni aktivity meéfeného svalu. Pomocnym ukazatelem sumarizace svalové prace jsme
pouzili jeden krokovy cyklus. Kiivky byly pfevedeny na porovnatelnou tirovei, zvySenim

(snizenim) citlivosti kanald.
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4. VYSLEDKOVA CAST

V grafu 1 je zndzornén EMG zdznam chtize, stfidavého béhu dvoudobého, oboustranného
brusleni dvoudobého a oboustranného brusleni jednodobého. Na obrazku 8 az 11 jsou
znézornény kinogramy jednoho dvoukroku chtize, stfidavého béhu dvoudobého,
oboustranného brusleni dvoudobého a oboustranného brusleni jednodobého spojené S EMG
ktivkou. Tyto kinogramy byli synchronizovany s EMG za pomoci programu Dartfish.

V tabulce cislo 2 jsou znazornény fazové posuny pocatkli nastupi jednotlivych métenych
svall. Pro tyto ucely byl vypocitdm jeden pramérny krok. Jako hodnotici sval jsme si urcili
m.gluteus maximus dx. Tabulka 2 ukazuje fazové posuny diilezitych nastuptt EMG potencialt
métenych svald primérného kroku, Jeden krok je definovan jako rozmezi od -0,5 do 0,5
vypocitaného primérného kroku. Vse je prevedeno na procentudlni rozdily vzhledem k
m.gluteus maximus dx., ktery nemtize mit vii¢i sobé zadny fazovy posun. Je tedy roven 0 %.
V tabulce Cislo 3 jsou zaznamenany numerické rozdily fazovych posunt k ndmi zvolenému

primérnému kroku pii chlizi.
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Graf ¢.1. — EMG zdaznam vybranych krokovych cyklu
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graf ¢.2 - Srovnani EMG méreni jednoho kroku pri vybranych bézeckych technikach a

Jjednoho kroku pri chiizi (zndzornéna zelené)
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Obrazek ¢.10 Kinogram - oboustranné brusleni dvoudobé
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oboustr.
oboustr. brusleni
stiidavy béh | brusleni dvoudobé
dle m.glut.max.dx chiize dvoudoby | jednodobé (prava)
1.m.glut.max.dx 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
2.m.glut.med.dx 38.,31% -0,72% -0,90% 4,01%
3.vast.med.dx 46,77% 0,00% 1,57% 0,73%
4.m.gastr.dx c,med. -33,83% -3,60% 4,04% 4,01%
5.m.tib.ant.dx 41,79% 1,80% -36,77% -0,36%
6.m.gastr.sin c.med 16,92% 45,68% -47,31% -43,80%
Tabulka ¢. 2 — Fazové posuny nastupii EMG potencialii mérenych svalii priomérného kroku
oboustr.
oboustr. brusleni
stridavy béh brusleni dvoudobé
dle m.glut.max.dx dvoudoby jednodobé (prava)
1.m.glut.max.dx X X X
2.m.glut.med.dx -39,03 -39,20 -34,29
3.m.vast.med.dx -46,77 -45,20 -46,04
4.m.gastr.dx c.med. 30,23 37,87 37,85
5.m.tib.ant.dx -39,99 -78.,56 -42,16
6.m.gastr.sin c.med 28,77 -64,22 -60,71

Tabulka ¢. 3 — Numerické rozdily procentudlnich fazovych posunii vzhledem k fazovym posunim

prumérného kroku chiize
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oboustr.

oboustr. brusleni
stridavy béh brusleni dvoudobé
dle m.glut.max.dx chiize dvoudoby jednodobé (prava)
1.m.glut.max.dx 0 0 0 0
2.m.glut.med.dx 3. 4. 3. 1.
3.vast.med.dx 1. 3. 2. 2.
4.m.gastr.dx c,med. 5. 5. 1. 1.
5.m.tib.ant.dx 2. 2. 4. 3.
6.m.gastr.sin c.med 4. 1. 5 4.

Tabulka ¢. 4 — Poradi nastupii aktivace jednotlivych svalii
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5.DISKUZE

Pti srovnani EMG méteni zkoumanych sval, pii bézeckych technikach jsme nalezli vyrazné
rozdily v naasovani timingu poc¢atku jejich aktivace, oproti timingu pfi chiizi. Po¢itame-li, Ze
0 by znamenala absolutni shodu s fdzovymi posuny pii chtzi, tak pii stfidavém béhu
dvoudobém se vyrazn¢ zpozd'uje nastup aktivace m. gluteus medius a to o - 39,03 bodu. Jesté
pozd¢jsi nastup aktivace ma m. vastus medialis ato o - 46,77 bodu. U m. gastrocnemius
caput medialis dx. nachdzime vyrazny ptedstih nastupu aktivace o +30,23 bodu a u m.
gastrocnemius caput medialis sin. +28,77 bodu. m. tibialis anterior se aktivuje se
zpozdénim -39,99 bodu.

U oboustranného brusleni jednodobého dochazi opét ke zpozdéni m. gluteus medius -39,20
bodu, m. vastus medialis -45,20bodu, m. tibialis anterior o -78,56 bodu a m.gastrocnemius
caput medialis sin. 0 64,22 bodu. Naopak dfive se zacCina aktivovat m.gastrocnemius caput
medialis dx o 37,87 bodu, m.gastrocnemius caput medialis sin. 64,22 bodu a m. tibialis
anterior se aktivuje se zpozdénim -78,56 bodu. Pii oboustranném brusleni dvoudobém
pozorujeme téméf stejné rozdily jako u oboustranného brusleni jednodobého - m. gluteus
medius -34,29 , m. vastus medialis -46,04, m. tibialis anterior -42, 16, m.gastrocnemius caput
medialis sin -60,71, m.gastrocnemius caput medialis dx +37,85.

Budeme-li porovnavat nastupy aktivace jednotlivych svali 7ab.c.4, tak nachazime vyraznou
podobnost u obou typt brusleni. Potadi aktivace pfi chiizi je nejblize sttidavy beh dvoudoby,
ktery mé shodu u m.gastrocnemius caput medialis dx, ktery se aktivuje jako paty v potadi a u
m. tibialis anterior dx ktery se aktivuje stejn¢ jako pii chiizi, druhy 7ab.¢.3. Podobnost byla
nalezena u svali, které jsou pro chiizi velice dilezité a plisobi jako tzv. markery pohybu, které

se podileji na odrazu a odviji plantu od podlozky.
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Tabulka ¢.5 — Poradi aktivace mérenych svalii

Pti porovnani EMG graf ¢.3 ukazuje dvouvrcholovy charakter kfivky, kdy prvni vrcholy jsou
velmi blizké maximalnim peakim pfi chiizi. Druhé vrcholy jsou zpiisobeny specifikami
klasické jizdy na lyzich, kdy na rozdil od chize nedochazi k oporové fazi, ale ke skluzu.
Svaly z tohoto diivodu dosahuji v pribéhu jednoho kroku jesté dal§iho lokalniho maxima. U

chiize tato faze zapojeni chybi.
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Graf ¢.3 Porovnani EMG chiize a stridavého béhu dvoudobého
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6.ZAVER

Z vysledkli naseho méteni vyplyva, ze byla nalezena kineziologicka podobnost prace u
zkoumanych svalit mezi vybranymi technikami béhu na lyzich a volnou bipedalni chizi.
Shodny timing vzhledem k chiizi jsme nalezli u m. gastrocnemius caput medialis a m. tibialis
anterior pti stfidavém béhu dvoudobém. Dosli jsme tedy k zavéru, ze zvIasté u svald, které
jsou pro chiizi rozhodujici a plisobi jako tzv. markery pohybu, jsme prokazali vysokou miru
shody pfi EMG méteni. Podobnost byla nalezena u svalil, které rozhodujicim zptisobem
ovladaji plantu, tedy vykonny organ odrazu. Ur¢€ité rozdily nalezené v timingu miizeme pficist
rozdilu oporové faze u chiize a faze skluzu u béhu dvoudobého sttidavého v klasické technice.
Hypotéza ptredpokladala na zakladé vizualni podobnosti stiidavého béhu dvoudobého a
chiize, Ze bude nalezena podobnost i kineziologicka. Vzhledem k tomu, Ze pfedmétem
zkoumani byly jen nékteré svalové skupiny, nemtzeme tvrdit, Ze i u jinych svalovych skupin

by tato podobnost byla nalezena.

Hypotéza 1 - dokézali jsme blizsi tvarovou podobnosti chiize a béhu sttidavého dvoudobého
nezli chiize a brusleni viz. Graf'¢.2., Tab. ¢.5 ukazuje vétsi miru podobnosti timingu EMG
ktivky v rdmci pruimérného pracovniho kroku. Nejvétsi mira podobnosti byla nalezena u m.

gastrocnemius caput medialis, m. tibialis anterior.

Hypotéza 2 - U m. gluteus medius, m. vastus medialis, byly prokazany rozdily timingu a
tvaru EMG kftivky viz. graf ¢.2, tab. ¢.4. Rozdily byly nalezeny i u m.gastrocnemius caput
medialis sin. Ty jsou vSak zpisobeny méfenim na levé noze, kterd byla v daném okamziku

v jiné krokové fazi.
Hypotéza 3 - Graf ¢.2 a tab. ¢.4 prokazuji odlisnost EMG chiize v zapojovani vybranych

svalovych skupin vzhledem ke brusleni a naopak koordina¢ni pohybovou shodu s klasickou

technikou.
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Z uvedenych vysledki vyplyva, ze klasicka technika béhu na lyzich by diky své nejvyssi miie
koordinac¢ni ptibuznosti s volnou bipedalni chiizi nejlépe ze vSech zkoumanych zptisobii a
technik béhu na lyZzich pti vhodném a cileném pouziti mohla slouzit jako podplrny prostiedek
rehabilitace pro osoby se specifickymi potfebami. Tato prace by mohla slouzit jako vychozi
bod dal$iho zkoumani.

Ptedepsané ukoly jsme splnili:

1. Zapomoci pfenosného EMG jsme zm¢fili aktivitu vybranych sval pfi stfidavém béhu
dvoudobém, oboustranném brusleni jednodobém, oboustranném brusleni dvoudobém
a pfi chuzi.

2. Zpracovali a graficky jsme zn4zornili métend data

3. Porovnali jsme zapojeni (timing) vybranych svall pfi vybranych technikach béhu na
lyzich se zapojenim téchto svalil ptfi volné bipedalni chtzi.

4. Kvalitativné jsme zhodnotili praci métenych svalti a vyvodili patiicné zavéry, které se

tykali kineziologické podobnosti chlize a vybranych bézeckych technik.
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	Příčiny vzniku bipedie:   
	          Ačkoli je velice mnoho studií zabývajících se různými aspekty energetiky bipední lokomoce hominidů, stále není jasné, zda je bipedie ve srovnání s kvadrupedií energeticky výhodná nebo ne. Z toho plyne logický závěr, že za jistých podmínek může být bipedie výhodná, za jiných podmínek tomu může být zase naopak. Je důležité si uvědomit, že samotné energetické faktory mohly hrát při vzniku bipedie zcela nepodstatnou roli, protože stavba těla prvních hominidů musela být pro bipedii biomechanicky nepochybně vhodnější, než skelet současných šimpanzů (Vančata, 1991).

