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Abstrakt:

Dobré zvladnuti zékladniho skoku Ollie je nezbytné pro rozvoj dalSich skokl ve
skateboardingu. V literatuie nalezneme minimum védecky podlozenych poznatki, které by
popisovaly rozdily ve svalové aktivité u rizné urovné provedeni tohoto skoku. Cilem této
prace bylo charakterizovat svalovou aktivitu u zdkladniho skateboardového skoku Ollie
a porovnat tuto aktivitu s téz8i modifikaci vyskoku schwitchstance Ollie (stejny skok, ale
opacné postaveni koncetin).

M¢fteni se zacastnilo 10 muzt ve véku 18 — 25 let, s primérnou vySkou 175 cm
a hmotnosti 70 kg s nékolikaletymi zkuSenostmi s jizdou na skateboardu. Kazdy proband
absolvoval 3 métené skoky Ollie a poté 3 skoky switchstance Ollie, ve kterém se zaméni
piedni a zadni dolni koncetina. Snimani svalové aktivity bylo provadéno pomoci
bezdratovych elektrod systému Delsys.

Skok byl rozdé€len do ¢tyt fazi, vymezenych péti klicovymi okamziky. Svalova aktivita
byla méfena u svald: m. tibialis anterior, m. gastrocnemius medialis, m. rectus femoris,
m. semitendinosus a m. gluteus medius. Vyznamné vyssi aktivitu vykazoval m. gastrocnemius
medius a m. rectus femoris na zadni dolni konceting pii switchstance Ollie béhem faze odrazu
a m. tibialis anterior a m. semitendinosus na piedni dolni koncetin¢ pii Ollie béhem faze
dopadu.

Z vysledkl porovnani svalové aktivity u obou skoki plyne, ze v ptipadé€ switchstance
Ollie, jsou pohyby dolnich koncetin méné koordinované, svalova prace dolnich koncetin je

neekonomicka a excentricka kontrola pohybu je nedostatecna.
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Abstract:

Correct mastering of a basic jump Ollie is essential for development of other jumps in
skateboarding. Minimum of scientifically proved knowledge that describes the difference in
muscular activity on various levels of this jump performance can be found in literature. The
goal of this thesis is to characterize muscular activity in terms of the basic skateboard jump
Ollie and to compare this activity with a more difficult modification of the leap switch stance
Ollie (the same jump but reversed position of limbs).

10 men experienced in skateboarding for several years, aged 18-25 took part in the
research, average height 175 cm and weight 70 kg. Every respondent participated in 3
measured Ollie jumps and after that 3 Ollie switch dance jumps. In case of the last-mentioned
front and back lower limbs are switched. The scanning of muscular activity was carried out by
the electrode system Delsys.

The jump was divided into four stages defined with five crucial moments. Muscular
activity was measured in following muscles: m. tibialis anterior, m. gastrocnemius medialis,
m. rectus femoris, m. semitendinosus and m. gluteus medius. Significantly bigger activity was
shown by m.gastrocnemius medius and m. rectus femoris on lower back limb during the take-
off phase of switch dance Ollie and by m. tibialis anterior and m. semitendinosus on lower
front limb during the landing phase of Ollie.

As a result of comparison of muscular activity of both jumps we can claim that in case
of switch dance Ollie the movement of lower limbs is less coordinated, the muscular activity

of lower limbs is uneconomic and eccentric movement control is insufficient.
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1 UVOD

Pro mnoho lidi po celém svété je skateboard konickem nebo dopravnim prostfedkem,
ti nejlepsi se ucastni 1 soutézi. Pfi zavodech porotci hodnoti vynalézavost soutézicich,
piredvedené akrobatické triky a skoky a zvladnuti techniky jizdy pfes riizné prekazky.

O skateboarding se zajimaji bohati sponzoii i média, protoze prestizni mezindrodni soutéze
ptitahuji vzdy spoustu divékid na tribuny a k televiznim obrazovkam. Tak pro¢ se tomuto
sportu nevénovat i na poli védy?

Tato diplomova prace volné navazuje na bakaldfskou praci Skateboarding —
kinematickd analyza zékladniho skoku. Z ohlasii na tuto bakalafskou praci se autor utvrdil
V tom, Ze je skateboarding opravdu aktudlnim a zajimavym tématem. Dale bylo ovéreno, ze je
mozné tento sport zkoumat i v laboratornich podminkach biomechanické laboratofte.

Zatimco V bakalatské praci byl zakladni skok Ollie podrobné popsan zvnéjSku
kinematickou analyzou, v této diplomové praci se autor zaméfil na popis tohoto pohybu
Z pohledu svalové aktivity a zapojeni jednotlivych svalt dolnich koncetin.

Zajimalo mne, v ¢em se skryva podstata Gspéchu. Cim je zkuSeny skater odlisny od
zacatecnika? Co pfi daném pohybu déla jinak? Jaké svaly zapojuje intenzivnéji, které diive
a které jsou vice relaxované? Pokusil jsem se odhalit, co z motorické kontroly dolnich
koncetin stoji za GispéSnym pieskocenim piekazky, tspéSnym dopadem a celkovym preciznim
zvladnutim zékladniho skoku Ollie. Vzdyt’ tato znalost miize v dneSni dobé velmi prestiznich
skateboardovych zavodi udé€lat z netspéSnych UspéSné. Odpovédi na tyto otazky nabizi
laboratorné zpracovana analyza svalové aktivity dolnich koncetin.

Pro tento vyzkum jsem si vybral metodu EMG analyzy. ZkuSenym skaterim byla pfi
vyskoku méfena elektricka aktivita v péti vybranych svalech na obou dolnich koncetinach.
Tato aktivita byla métena jak pfi preskoku prekazky ve svém obvyklém postaveni (regular ¢i
goofy), tak v postoji zvaném switchstance, neboli druhou nohou vpied. Tyto dvé namétené
hodnoty jsme dale porovnavali a hledali rozdily v intenzit€ svalové aktivity. Na zdkladé téchto

rozdill jsme vytvorili tréninkova doporuceni do skateboardové praxe.



2 SYNTEZA POZNATKU

2.1 Rozdéleni zakladnich skoku ve skateboardingu

2.1.1 Ollie — predchidci dnesni realizace

Vyskok s obratkou

Podobné jako obratka na desce je cvik odvozen od chlize — vlastni obrat provedeme po
odrazu. Svih v pazich a rotace v téle nam umozni cely obrat o 360 stupiiti nad deskou (obr. 1).
Nacvicujeme nejdiive na zemi, a jakmile ziskame jistotu v provedeni, nacvicujeme na desce
skateboardu. Pti obratce, podobné jako pii obratech se skateboardem, stojime vzpiimené —
odraz vznika v celém téle najednou, pfi rotaci a pii dopadu vyvazujeme pazemi. Dopad se
snazime zm¢k¢it povolenim v kolenou — nesmime zapominat, ze dopadame na desku, ktera
stoji na koleckdch. Rovnéz obraty mizeme nacvicovat v klidu nebo za jizdy, ale vzdy na

rovném terénu (Fara, 1983).

Obrazek 1. Schéma vyskoku s obratkou (upraveno podle Fara, 1983)

Skok s deskou (Zabi skok)

Se skateboardem je moZzné i skéakat, jak pfi jizdé na rovné ploSe, tak pres prekazky,
nebo z najezdového mustku. Skok s deskou nacvicujeme za jizdy. Desku pfidrzujeme na kraji
rukama (obr. 2). Po rozjezdu se maximalné pokréime a odrazime. Desku neustale pfidrzujeme

pod chodidly. Délka skoku a vyska skoku je zavisla na rychlosti a sile odrazu. Zpocatku nam
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bude délat potize odraz, pro omezenou moznost pohybu. S deskou mizeme pieskakovat malé
piekazky nebo terénni nerovnosti. Skok s deskou mizeme také provadét z nizkého najezdniho
mustku. Ale pozor, dopad na kolecka je jiz naroény na vyrovnani tézist¢ a také vétsi vyska

dopadu muze deformovat nebo i poSkodit casti skateboardu. Skoky s deskou, nékdy

i s obratem, se ujaly v jizdé ve skate-parku. Skoky je tieba hodné cviéit, neni mozné nechat

Obriazek 2. Schéma zabiho skoku (upraveno podle Fara, 1983)

2.1.2 Ollie

Ollie je zakladnim trikem celého skateboardingu. Bez zvladnuti tohoto triku se budete

vvvvvv

rovné zemi v klidu, bez jizdy, a potom rovnou v jizdé (Vorlicek, 2011).

Pozice

Kdyz budete zkouSet Ollie, méjte svoji ptredni nohu piiblizné za polovinou
skateboardu a zadni nohu na konci jeho tailu (patky). KdyZ budete mit ze zacatku pfedni nohu

bliZze k poloving prkna, bude se vam Ollie 1épe tdhnout a zvedat prkno ze zem¢. VaSe véha by

piritom méla byt z vétsi ¢asti na vasi predni noze (Karas, 2004).
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Technika

Tento trik spoc¢iva v pienosu rotacni energie na energii pohybu ve vertikdlnim sméru,
ktery probiha ve dvou fazich. V prvni fazi je dilezita prace zadni koncetiny, kterd soucasné
s vertikdlnim vyskokem stlaci tail (koncovou cast skateboardu) tak prudce dolii, az se dotkne
zemg. ,, Tato sila vyvinutd na patku skateboardu zapficini, Ze prkno a jezdec opusti podlozku.
Velikost této hnaci sily je v priméru 1614.7 N + 118.6 N” (Frederic a kol., 2006). V druhé
fazi pohybu pracuje noha ptedni. Jak pfedni ¢ast skateboardu zacne stoupat, pfedni noha
zachyti tento pohyb a celou plochou vnéjsi hrany boty se zacne tfit po gripu smérem vzhiru
a vpred. Ve vzduchu se pak jezdec snazi srovnat nohy tak, aby pii dopadu stal na Sroubech

podvozki a vdhu mél rovnomérné rozlozenou na ob€ nohy (Vorlicek, 2011).

Obriazek 3. Diagram techniky Ollie. Rotace skateboardu kolem zadni napravy (B-C).
Kontrola letové trajektorie a orientace skateboardu (D). Ptistani na skateboard (E-F)
(upraveno podle Frederick a kol., 2006)

2.1.3 Switchstance Ollie

Tento trik je spiSe pro pokrocilé jezdce, kteti jiz dobfe zvladaji jizdu doptfedu na svoji
piirozenou nohu a nyni se chtéji naucit jizdu doptedu na svou druhou nohu. Je dobré, pokud
jezdci, ktefi se chtéji naucit switchstance Ollie, zvladaji alespon trochu nose Ollie, tedy Ollie

provadéné pies predni nohu jezdce.
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Pozice a postup je stejny jako pfi normalnim Ollie. Rozdil je v prohozeni nohou pro
tahnuti a odraz triku. Mnoho jezdci si pti switchstance Ollie pomaha Sikméjsi pozici $picky

zadni nohy proti sméru jizdy a tailu prkna (Karas, 2004).

2.1.4 Fakie Ollie

Fakie Ollie je stejné jako nose Ollie s jednim zakladnim rozdilem, a to ze jezdec ma
prohozené postaveni dolnich koncetin. Diky tomuto faktu by se trik mohl nazyvat taktéz
switchstance nose Ollie. Tento trik je velmi dilezity pro zvladnuti dalSich trikd z postaveni
zvaného fakie.

Rozjezd na tento trik je realizovan z postaveni switchstance, jezdec ma tedy vpiedu
svou nedominantni dolni koncetinu. Jezdec je na prkné posunut smérem ve sméru jizdy.
Pfedni nohou stoji na piedni casti skateboardu (nose). Zadni noha je situovéna zhruba
Vv polovin¢ desky.

Z tohoto postaveni zahdjime klasické Ollie. Pfedni noha (nedominantni) zahajuje
odraz stlatenim ptedni Casti prkna a zadni noha provede klasické vytaZeni prkna do vysky.

Toto taZeni prkna vzhiliru je mozno diky abnormalnimu tfeni, které umoZznuje povrch prkna —

grip.

2.1.5 Nose Ollie (Nollie)

Tato forma vyskoku je opét velmi podobna jako fakie Ollie. Jediny rozdil je zde ve
vychozim postaveni nohou. Nollie je t€Z§i varianta vyskoku, jelikoz vid¢i nohou je zde vase
noha nedominantni.

Jezdec se rozjede ve svém zakladnim postaveni s dominantni nohou vpiedu. Tato noha
se Vv prubéhu rozjezdu posune na Spicku prkna, ¢imz se z nohy vedouci zméni na nohu

odrazovou (obr. 4).
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Obrazek 4. Praktické provedeni nose Ollie (upraveno podle Noir, 2012)

Impuls k odrazu udava dominantni noha stojici na $pic¢ce prkna a noha nedominantni
umisténa zhruba v poloving skateboardu se zacne posouvat po gripu smérem vzhiru a tim se

jezdec i se skateboardem odlepi od zem¢.

2.1.6 Frontside Ollie

Frontside Ollie je Ollie s rotaci t€la i skateboardu o 180 stupiti (obr. 5). Jezdec se ve
vzduchu otaci tak, Ze jeho oblicej je béhem rotace ve sméru jizdy. Pii postoji levou nohou
vpied se jezdec otdc¢i proti smeru hodinovych ruci¢ek. Postaveni nohou je stejné jako pfi
Ollie. Pti vyskoku za¢ne jezdec frontsidovou rotaci. Rotaci zac¢ina hlava a ramena, poté trup
a nakonec dolni koncetiny. Po rotaci o 180 stupiiii se jezdec soustiedi na dopad a odjizdi

puvodné zadni nohou vpted (switchstance) (Vorlic¢ek, 2011).
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Obrazek 5 Praktické provedeni triku frontside Ollie (uprave podle Positive, 2007)
2.1.7 Backside Ollie
Stejné jako frontside Ollie, je backside Ollie vyskok s rotaci o 180 stupnu. Jediny

rozdil je ve sméru rotace. Pii jizd¢ levou nohou vpted se jezdec otaci po sméru hodinovych

rucicek, neboli za Spickou predni nohy (obr. 6).

Obrazek 6. Praktické provedeni triku backside Ollie (upraveno podle Jow, 2013)
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Ptedni noha je pfed zahajenim pohybu posunuta lehce k zadni hran¢ skateboardu. Po
odrazu ptichazi faze rotace. Rotaci opét zacina hlava a ramena. V nejvyssim bod¢é vyskoku by
m¢éla byt jezdcova zada ve sméru jizdy. V druhé fazi letu dokonci jezdec rotaci o 180 stupnd
tak, Ze protlaci pavodné zadni nohu na misto nohy piedni. Pfi dopadu rozklada jezdec vahu

rovnomerné na ob¢ dolni koncetiny (Vorlicek, 2011).

2.2 Analyza skoki ve skateboardingu

Jednim z ¢lankd, kde se mizeme docist o zkoumani elektrické aktivity ve svalech
dolnich koncetin u skateboardistii, je studie Crocketta a Jensena (2007) nazvana Kinematicka
analyza a svalova aktivita skateboardového odrazu u zkuSenych jezdct. Autofi zkoumalli,
kolikrat za minutu se musi jezdec na skateboardu odrazit nohou od zemé¢ za jednu minutu, aby
doséahl pozadované rychlosti. Tento pohyb byl zkouman jak kinematicky, tak byla provadéna
elektromyograficka analyza na vybranych svalech. V tomto piipadé se jednalo o svaly:
gastrocnemius medialis, tibialis anterior, rectus femoris a semitendinosus.

V jiné studii (Frederic, 2006) byla zkoumana reak¢ni sila podlozky pii dvou typech
skoku Ollie. V prvnim pfipadé skakalo 10 profesionalnich jezdct Ollie na prekazku. Ve
druhém ptipadé skakali jezdci Ollie down — z piekazky dola (obr. 7).

T~§——% " floor surface

=

= 120 cm .
location of AMTI force plate

Obrazek 7. Schéma prostoru méteni (upraveno podle Frederic, 2006)

Na silovych plosinach byly naméfeny reakéni sily podlozky. Na obrazku 8 je
znazornén prubéh reakéni sily podlozky v ¢ase béhem skoku Ollie Up (vyskok na piekéazku).
Druhym sledovanym skokem bylo Ollie Down — neboli seskok dolti z prekazky. Na obrazku 9

muzeme vidét priubéh reakéni sily podlozky béhem tohoto skoku.
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PARTICIPANT 4 Ollie Up Trials
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Obrazek 8. Graf prub¢hu reakéni sily podlozky — Ollie Up (upraveno podle Frederic, 2006)
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Obrazek 9. Graf prib¢hu reakéni sily podlozky — Ollie Down (upraveno podle Frederic,
2006)

Tyto sily byly porovnavany s daty ziskanymi z podobnych vyzkumi v jinych
sportech (dopad u volejbalu, basketbalu, béhu, gymnastiky). Bylo zjiSténo, Ze nejvice se
dopad na skateboardu podoba dopadu na pteskoku ve sportovni gymnastice. Dopady jsou si
podobné jak vznikajicimi silami, tak nutnosti obnoveni rovnovéhy okamzité¢ po dopadu.
Jediny zdsadni rozdil je, Ze u gymnasti se vaha téla postupné rozlozi od palce na noze po
patu, ale u skateboardingu, kde pata nestoji na prkn¢, je veskera sila soustfedéna do oblasti
metatarsi. Tento vyzkum byl financovan vyvojafi nové skateboardové obuvi, ktera se

zaméiuje na ochranu piedni ¢asti chodidla.
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Velmi podobnou studii prezentovali autofi Determan, Frederic a Cox (2004) pracujici
pod zastitou Sole Technology Institute sidlici v Americkém mésté Lake Forest. V experimentu
s nazvem ,Impact forces during skateboarding landings* byla zkoumana opét reakéni sila
podlozky pti skateboardovém dopadu. Hlavnim cilem studie bylo zjistit, jak se 1i$i reak¢ni
sily u uspésného provedeni triku a v piipadé neuspésného pokusu (obr. 10).

V biomechanické laboratofi bylo nainstalovano Sikmé zabradli vhodné pro sleidové
triky na skateboardu (jezdec klouze na prkné po zabradli). Pod zdbradli v misté dopadu byla
instalovana silova ploSina. Deset profesionalnich jezdct predvedlo 3 uspéSné a 3 nelspésné
pokusy. V piipadé¢ uspésného pokusu jezdec dopada na sleidu na prkno a odjizdi od piekazky.
V ptipadé netspésného pokusu jezdec na zabradli odkopava sviij skateboard a pod zabradli

dopada na dolni koncetiny.

8000
Peak BO VGRF
6000 - /\
Peak L VGRF
2 N
@ 4000 -
o
w
2000 A
‘] 1 1 T 1 ‘-‘--:----
0 0.05 01 015 0.2 0.25
Time (5)
— Nelispéiné pokusy Uspésné pokusy

Obrazek 10. Graf reak¢ni sily podlozky dle Gspésnosti pokusu (upraveno podle Detemar a
kol., 2004)

Z vysledného grafu je ziejmé, ze v ptipad¢ neuspesnych pokusti (dopadu na nohy) jsou
reak¢ni sily podlozky mnohem vétsi a zatizeni svalového, Slachového a kosterniho aparatu je

vétsi, nez u pokust uspésnych.
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Velkou roli zde hraji zkusenosti jezdce a tzv. padovéa technika. Uméni tlumeni dopada
z velkych vysek. V kazdém ptipadé€ jsou sily zde vznikajici enormni, v porovnani s ostatnimi
sporty, a vyvoj skateboardového vybaveni smérem k ochrané zdravi jezdcii je bezesporu
velmi dilezity.

Posledni vybrana studie se zabyva dynamickou analyzou skateboardového skoku
zvaného Kickflip. U tohoto skoku se skateboard ve vzduchu protoc¢i o 360 stupiii kolem
vertikalni osy a jezdec pak na sviij skateboard dopada a odjizdi.

V tomto piipadé skakalo 10 profesionalnich jezdct Kickflip z mista a mistem odrazu
a zaroven dopadu byla silova plosina. Z grafu (obr. 11) jsou jasné Citelné vysledné hodnoty

reak¢nich sil podlozky pii tomto skateboardovém skoku.

Kick Flip Vertical Ground Reaction Force

VGRF (BW)
—

0 0.2 04 0.6 0.8 1 1.2 14 16 18 2

Obrazek 11. Vertikalni reakéni sila podlozky a pohyb jezdce béhem Kickflipu (upraveno
podle Determan a kol., 2006)
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2.3 Zakladni techniky a metodika jizdy na skateboardu

Kazdy zacatecnik by m¢l mit na paméti, Zze jizda na skateboardu vyzaduje perfektni
cyklistiky, windsurfingu, lyzovani, u nichz existuje moznost drzet se relativné pevné
konstrukce, ktera s postojem nohou vytvaii lepsi predpoklad pro zvladnuti nutnych
dovednosti. I lyzovani davd moznost v podobé prace s holemi zabranit kritické situaci
opfenim nebo odpichem. Skateboarding tuto moznost nema. Urcitou vyhodou proti cyklistice

je moznost nacviku figur na misté, ale rovnovdha na samotném skateboardu neni o mnoho

vvvvvv

A%

dokonce vibec nerealizovatelny. Pomérné vysoko umisténé t€ziste¢ je taky faktor, ktery
zacatecnikovi zplsobuje vice potizi nez vyhod, a proto je vhodné si hned zpocatku zopakovat
hlavni principy jizdy na skateboardu (Fara, 1983).

Pokud se na skateboardu necitite bezpecné, je dobré se opirat rukama. Tieba o zed’
nebo o kamarada. Prkno by zpocatku mélo stit na rovné plose. Na skate poklddame nejprve
ptedni dolni koncetinu. Hmotnost téla v tomto okamziku spoc¢iva na zadni dolni konceting.
Ata bezpetné stoji na zemi. Poté pfesouvame hmotnost téla na ptedni dolni koncetinu
a postavime se na skateboard i zadni dolni koncetinou. Noha je za zadni napravou (truck)

(obr. 12) (Doren & Pramann, 1991).

/ /—>/ | $picka

!
X + ——— 5 6 vrtani napravy
i zadni -

T W \

noha

F

Obrazek 12. Spravné postaveni na skateboardu (upraveno podle Doren & Pramann, 1991)
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2.3.1 Drzeni téla

»Drzeni téla je téméf pii vSech tricich a jizd€ vzpiimené, udrzovani rovnovahy zacina
jiz v bocich. T€lem si poméhame pii prijezdu obloukii, vinovek; hmota té€la nam umozni
udrzovat dynamickou rovnovahu. Velky rozsah pohybt je hlavné v oblasti kotniki, dale

Vv oblasti kolen a panve* (Kotting, 1983).

2.3.2 Paze

Paze jsou hlavnim faktorem ovliviiujicim rovnovahu, a to jak z po¢atku nacviku, tak
i pti dosaZeni vy$si dovednosti. Neni nevyhodou, ze se nemame ¢eho drzet, tato skute¢nost je
nahrazena moznosti pohybu pazi témé&f do vech stran. Svih, rychlost a velikost pohybu pazi
nam pomize prekonat kritické situace, rychle vychylovat t&€zisté, pozd¢ji zrychlovat jizdu pfi
slalomu. Svih v paZich umoziuje lepsi odraz pii skocich. Jistota v pohybu pazi ndam dava
znac¢nou psychickou podporu pfi jizdé a v situaci, kdy uZz nelze regulovat pad, si jimi
pomahame zmirnit nasledky. PazZe jsou pfi jizd€ pokréené, uvolnéné a mirné oddalené od téla.

Pohyb pazi odpovida souc¢asnému pohybu téla (Fara, 1983).

2.3.3 Odraz

,»VZdy se odraZime zadni nohou a tim ziskavame Svih a rychlost. Pfedni noha ziistava
na desce. Zadni noha se rytmicky chodidlem odrazi od zemé&. Zpocatku se pii tom ¢lovek citi
vratce a nejisté, a proto to také nacvicujeme pii pomalé jizde. Citit se na skejtu bezpecné, to

trva déle nez jedno odpoledne* (Doren & Pramann, 1991).

2.3.4 Jetting

Jetting je prvnim cvi¢enim se skateboardem. Muzeme pfi ném ziskat rychlost, jet
vpfed a pfitom nemusime sundat nohu ze skateboardu. Muzeme jet tedy bez odraZeni.
Vychéazime ze zékladniho postaveni. Lehkym tlakem na patku (tail) skateboardu pozvedneme
piedni kolecka od zemé¢ a zatoCime nalevo nebo napravo. Zhruba o jednu desetinu kruhu. Poté
se kratce narovname a zkusime to na stranu druhou. V pohybu pracuje pfedevsim zadni dolni
koncetina. Pfedni dolni koncetina, v tomto pfipad¢ nazyvana stojnd nebo oporova, zlstava

odleh¢ena a slouzi pouze k udrzeni rovnovahy (Doren & Pramann, 1991).
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2.3.5 Zakladni princip zataceni

Impuls pro zataCeni dava pieneseni vahy ve svislé ose téla nad bo¢ni okraj nebo az
mimo desku. Pfeneseni hmotnosti nad pravou nebo levou stranu desky plisobi na akéni blok
zaveésu ve smeru zatizeni po dobu trvani zatdeni. Vaha se pienasi v dolnich koncetinach,
pohyb vyvazujeme pokréenim v kolenou a praci v bocich. Télo je v neutralni poloze a

Vv relativnim klidu (Kotting, 1983).

2.3.6 Brzdéni

Skateboardové prkno nema zadnou brzdu. Nejlepsi moznosti jak ho zastavit je
sestoupit zadni dolni koncetinou. Noha poté brzdi jizdu smykdnim po zemi. Jinou moznosti je
sleid. Skateboard se nato¢i kolmo na smér pohybu a brzdime tfenim kole¢ek, kterym neni

umoznéno otaceni, o zem (Doren & Pramann, 1991).
2.3.7 Gyrating

Gyrating je prvkem slalomové techniky. Nejprve je potfeba se dvakrat az tiikrat
odrazit zadni nohou. Nabranou rychlost mizeme udrzet nebo dokonce i1 zvysit, pokud

projizdime kratké obloucky. Hmotnost t&la ziistiva stale nad skateboardem. Svih vychazi

pouze z dolnich koncetin (Doren & Pramann, 1991).

22



2.4 Elektromyografie

Elektromyografie (EMG) je souhrnné oznaceni pro skupinu elektrofyziologickych
metod, které umoziuji vysetiit stav predevsim periferniho nervového systému a kosterniho
svalstva.

Skupina metod proto, Ze se pod oznacenim EMG skryvaji nékteré zcela odlisné
postupy. Mezi tyto postupy fadime naptiklad kondukéni studie perifernich nervi, vysetfeni
svali jehlovou elektrodou, nebo vySetfeni blink-reflexu. Nékdy hovotime oddélené
0 kondukénich studiich, které umoziuji ziskavat informace o vedeni signdlu v nervstvu
periferie a o elektromyografii jako takové. V tomto zizeném slova smyslu znamena pouze
vySetteni svali. Jde o elektrofyziologické metody. Tyto metody zachycuji elektrické projevy
nervového systému a svald. Hovofime o elektrickych déjich na membranach nervovych
a svalovych bungk.

Vsechny elektromyografické metody vychazeji ze stimulace a zdznamu aktivity
z perifernich nervii nebo ze svalll. Jsou zde vSak i metody, které ndm umoznuji posoudit
I ¢innost urcité omezené Casti centralniho nervového systému. Tato ¢ast se obvykle podili na
tvorbé piislusného reflexniho oblouku a diky tomu modifikuje ndmi ziskanou odpovéd’. Jinou
moznosti projevu centralnich struktur v elektromyografickych nélezech je ovlivnéni nékterého

z parametrt sledovanych pii vysetteni (Dufek, 1995).

2.4.1 Zaznam z nervu a svalu

Zaznamenavame rozdil potencidlli mezi dv€éma misty. Na tato mista ukladame dvé
elektrody. Jedna elektroda je konvencné oznacena jako aktivni a druhd jako referen¢ni. Zména
napéti aktivni vici referenéni elektrodé je pak snimana a vyhodnocovana. Je-li oblast pod
aktivni elektrodou vzhledem k mistu pod referencni elektrodou nabita zaporn¢, vykresli se
negativni vychylka, kladny ndboj pod aktivni elektrodou vychyli kiivku doli — pozitivni vIna.

Je-li nédboj pod obéma elektrodami stejny, kiivka se vykresluje ptimo — bazalni linie.

Za fyziologickych podminek je ale mezi snimacimi elektrodami a zdrojem
elektrickych zmén tkan. Tato vrstva slouzi vice ¢i méné jako dobry vodi¢ a meéni
charakteristiky snimanych potenciali. Tyto tkan¢ jsou souhrnné oznacovany jako objemovy
vodi¢ a chovaji se jako vysokofrekvenéni filtr. Cim je tato vrstva tkané silngjsi, tim vice je

snizovana amplituda ak¢nich potencialt a kiivka je tedy vyhlazovéana (Dufek, 1995).
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2.4.2 Pristrojové zpracovani signalu

Signal generovany perifernimi nervy ma velmi nizkou amplitudu. Radové se jedna
0 milivolty a mikrovolty. Proto musi byt zesilen. K tomu slouzi piedzesilovac a zesilovac. Do
piedzesilovace vstupuje signal kabely. Obvykle je 500nasobné zesilen a prevadén do
zesilovace pristroje. Zde dojde k dalsimu zesileni 2 az 2000nasobnému. Celkové zesileni
signalu dosahuje hodnot 1 000 x az 1000 000 x. Pfedzesilova¢ ma vysoky vstupni odpor,
vylouc¢i z dal§iho zpracovani Cast arteficialniho Sumu. Zesilovace jsou konstruovany jako
diferenciatory. Zesiluji jen rozdil (diferenci) potencidli piivadénych z elektrod. Timto
mechanismem jsou z dalsiho zpracovani signalu vylouceny vykyvy potencialt, které maji
artificidlni ptvod. Pomér zesileni signalu diferen¢niho k vySe popsanym signdlim
artificidlnim je oznacovan terminem common mode rejection ratio a je jednim z hlavnich

meéftitek kvality zesilovace (Dufek, 1995).
2.4.3 Obecné zasady provadéni elektromyografickych méreni
Elektrody musi byt Cisté a suché, pravidelné elektricky testované, zda je v potfadku
kontakt mezi aktivni ploSkou a vystupem
Ocisténd a odmasténa klize v mistech ptiloZeni vSech elektrod

Na elektrodach jen mirna vrstva kontaktniho gelu dostate¢na k zajisténi kontaktu s kiZzi,

ale netvorici mistek mezi pély elektrod
Pevné ptipojeni k télu probanda, zamezeni pohybovych artefaktti
Standardni poloha vySetfované ¢asti téla
Teplota kuize alespoii 32 °C

Pii vySetfeni vedeni motorickymi vldkny ziskat zfetelny odstup sumacéniho svalového
akéniho potencidlu (CMAP) od bazélni linie — je moZzné dodatecné k tomuto tcelu

zvysit sensitivitu zdznamu na standardné v laboratofi uzivanou hodnotu (Dufek, 1995)
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2.4.4 Hodnoceni elektromyografického signalu

Surovy zdznam

Surovy zaznam  povrchové elektromyografie (SEMG) je nezpracovany
elektromyograficky signal, ktery predstavuje interferencni vzorec ak¢nich potenciald, jak je
snimam elektrodami. Surovy zaznam by mél byt prosty extrémnich Sumu a dalSich artefaktu,
které¢ je nezbytné minimalizovat technickym pfistrojovym nastavenim a spradvnou aplikaci
elektrod pfed vlastnim métenim.

Frekvence a velikost elektromyografického signalu jsou charakterizovany velikosti a
mnozstvim snimanych MUAP (motor unit action potential). V surovém zdznamu jsou ziejmé
nerovnomérné usporadané amplitudy, jejichz pribéh piedstavuje interferenéni vzorec
snimanych akénich potenciald. V nezpracovaném zaznamu se navic mohou objevit i ndhodna
relativné vysokd maxima amplitud, které reprezentuji synchronni vyboje vice motorickych
jednotek a zkresluji informace o mife svalové aktivity (Konrad, 2005).

Jiz prosty nahled surového EMG zaznamu obsahuje velmi dutlezité informace.
V surovém ziznamu jsme schopni diferencovat, zda sval je ¢i neni aktivni, poptipadé
kvalitativné porovnat miru jeho aktivity v zavislosti na testované ¢innosti.

Nicméné surovy elektromyograficky zaznam, ktery se sklada z ndhodné uspotadanych
amplitud, neni piesn¢ reprodukovatelny. Aby bylo moZzné se signalem dale pracovat a
vystupni hodnoty analyzovat, je nezbytné dalsi zpracovani signalu (Winter, 2005; Clancy et
al., 2004).

2.4.5 Analyza a zpracovani signalu

K analyze miry svalové aktivity se nejvice vyuziva analyza zmény frekvencniho

spektra a amplitudy v ¢ase (Clancy et al., 2004).

a) Frekvencni analyza

Specifickeé aspekty frekvencniho spektra EMG signalu jsou nej€astéji analyzovany
Fourierovou transformaci, ktera slouzi pro ptfevod signalu z ¢asové oblasti do oblasti
frekvencni, ¢imz se ziskd celkové vykonné spektrum EMG signalu (total power spektrum).

Pro ucely hodnoceni spektra se nejCastéji vyuziva prumérna frekvence, stiedni hodnota
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frekvence a vlnovy rozsah spektra. Fourierova transformace se vypocitava ze surovych dat

a interval analyzy se pohybuje od 0,25-1 sekundy (Hégg at al, 2004).

b) Analyza amplitudy

Kvalitativni analyze amplitudy pro zvySeni reliability a validity méfeni
ptedchazi specifické zpracovani signalu (Winter, 2005; Hagg at al, 2004; Clancy et al.,
2004). Na obrazku ¢. 4 ukazujeme postupné zpracovani signalu, od surového zdznamu

az po zpracovany, tedy rektifikovany a vyhlazeny signal.

b1) Rektifikace

Amplituda EMG signalu se pohybuje kolem nulovych hodnot. Pokud bychom
vysledné hodnoty pouze zprimeérovali, byl by vysledek teoreticky roven nule.
Rektifikace ptedstavuje jednoduchou metodu, kdy se negativni hodnoty surového
zdznamu eliminuji (half wave rectification), nebo se pievrati do pozitivnich hodnot

(full wave rectification).

b2) Vyhlazeni

I rektifikovany signdl se stale sklada z velkého mnozstvi uspofadanych
amplitud signédlu. Principem vyhlazeni je potlaceni vysokofrekvencénich fluktuaci
signalu (ostré vrcholy vzniklé superpozici MUAP) tak, ze se jejich odchylka vyhladi.
Vysledny signal mizeme oznalit jako linearni obalku. Nejvyuzivangj§i jsou dva
algoritmy vyhlazeni pomoci priméru rektifikovanych hodnot (AVR — average rectified
value) a stiedni kvadratické hodnoty (RMS — root mean square). V piipadé¢ AVR jde
0 zprimérovani hodnot ve vybraném casovém intervalu. Vysledkem je vyhlazena
kiivka, ktera se skldda z n€kolika po sobé jdoucich takto zprimérovanych ¢asovych
intervali (posuvnych okének). Cim je interval kratdi, tim méné vyhlazeny jsou
vysledné hodnoty. Doporuceny ¢asovy rozsah je 100-200 ms. Pfi volb& intervalu je
dilezité zohlednit typ hodnoceni pohybu, obecné ¢im rychlejsi pohyb hodnotime, tim
kratS$i volime usek (tato zdsada plati 1 pro volbu RMS). Za vhodné&j$i algoritmus se

shodné povazuje vyhlazeni pomoci stfedni kvadratické hodnoty. RMS 1épe reflektuje
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fyziologicky vztah mezi chovdnim motorickych jednotek a svalovou kontrakci

(Basmajian & De Luca, 1985).
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Obr. 13 Ukazka SEMG signalu m. rectus femoris pfi pfechodu pfes schod a) surovy
zaznam, b) zrektifikovany signal (vytvofenim absolutnich hodnot amplitudy - full wave
rectifacation), c¢) zrektifikovany a vyhlazeny signal (pomoci RMS s velikosti okénka 25 ms),
d) zrektifikovany a vyhlazeny signal (pomoci RMS s velikosti okénka 100 ms) (Krobot
a Kolarova, 2011).
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2.4.6 Normalizace signalu EMG

Aby bylo vliibec mozné vysledné zpracované hodnoty EMG zaznamu jednoho svalu
porovnat pii opakovanych méienich mezi riznymi svaly a mezi riiznymi subjekty, je nezbytné
provést normalizaci. Normalizace piredstavuje vztazeni naméfenych parametrii k pfedem
stanovené referencni hodnoté (Latash, 1998). Vysledkem je potom pomérové vyjadieni o mite
aktivity svalu, kdy zGstava zachovan charakter pribé¢hu zmény amplitudy v Case.

Referencni hodnota se ur¢i vzdy pii kazdém méieni a pro kazdého pacienta. Surovy
EMG zaznam je ovlivnén mnoha faktory a je velmi proménlivy u riznych svali jednoho
jedince, u jednoho svalu vice jedinct, ale 1 pfi opakovanych métenich jednoho svalu v ¢ase.
Normalizace zaznamu je proto po predeslém zpracovani signalu nezbytna.

Nejcastéji se v literatufe popisuji nize uvedené typy normalizace, kazdd ma urcité
vyhody a jista omezeni. Pfi vybéru zalezi do znacné miry jak na schopnostech a moznostech
pacienta, tak na zkuSenostech vySetfujiciho i na zvyklostech pracovisté. V nasledujici kapitole

jsou uvedeny né€které moznosti stanoveni referen¢ni hodnoty (Krobot a Kolatova, 2011).

Stanoveni referencni hodnoty

a) Maximalni volni kontrakce

Jedna z nejrozsitenéjSich moznosti normalizace elektromyografického signalu. Zméfti
se maximalni volni i1zometrickda kontrakce daného svalu, ktera se nasledné wvztahne
k naméfenym hodnotam svalové aktivity v pribéhu hodnoceného pohybu. Doporucena je
délka kontrakce nékolik sekund, kterou je optimélni né€kolikrat zopakovat. Mezi pokusy je
vhodné zaradit pauzy, aby se minimalizoval vznik svalové tnavy (De Luca, 1997). Ze vSech
pokusii se nasledné vybere ten, kde doslo k nejvétsSimu nartstu amplitudy. Testovaci vychozi
postura by méla byt u vSech subjekti stejnd. Problémem této formy normalizace je, ze EMG
signal je pfi maximalni kontrakci zna¢né nestabilni, zejména u nesportovcli nebo jedincii
v celkové dekondici. Jednou z modifikaci je provést submaximalni kontrakci (Marras et al.,
2001; De Luca, 1997), poptipad¢ vztahnout maximalni izometrickou kontrakci k hodnotam
nemétfenych na dynamometru (Wei-Li Hsu et al., 2005).

,»V klinické praxi povazujeme metodu normalizace prostfednictvim maximalni volni
kontrakce za mén¢ vhodnou. Navic neni vyjimkou, Ze pacienti nejsou schopni dosahnout

maximalni aktivace napt. disledkem omezeného pohybu, nebo dekondice. V tomto piipadé
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doporucujeme stanovit jako referencni hodnotu tzv. aktiva¢ni hodnotu* (Krobot a Kolarova,

2011).

b) Aktivacni hodnota

Nejvice efektivni pro klinické ucely se jevi normalizace vztazenim k namétené velikosti
svalové aktivity v pritbéhu pohybu k tzv. aktivacni hodnoté. Ta se vypocita jako primérna
hodnota klidové svalové aktivity plus jeji dvé smerodatné odchylky. Klidovou aktivitu vzdy
métime v poloze, kterd je vychozi pro méteni pohybu. Stanoveni aktiva¢ni hodnoty se Siroce
vyuziva zejména pro hodnoceni zacatku svalové aktivity — jako tzv. timing (Merleti et al.,
2005).

C) Procentudlni porovnani aktivity svalii testovanych bilateralné
Svalovou aktivitu mizeme vyjadiit i jako procentudlni rozdil mezi pravym a levym

testovanym svalem béhem symetrickych aktivit (napt. stoj, vyskok, abdukce pazi atd.)

(Valouchova a Lewit, 2007).

d) Dalsi moznosti

Referencni hodnotu piedstavuje pro kazdy testovany pohyb zvlast primérna nebo

maximalni hodnota amplitudy svalové aktivity (Konrad, 2005).
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3 CILE A HYPOTEZY

3.1 Hlavni cil
Charakterizovat svalovou aktivitu u zdkladniho skateboardového skoku Ollie.
3.2 Dil¢i cil

Diléim cilem bylo pomoci povrchové elektromyografie porovnat svalovou aktivitu

zékladniho skateboardového skoku Ollie a jeho t€z8i modifikace switch Ollie.

3.3 Ukoly prace

Ukoly vyplyvajici z hlavniho a dil¢iho cile diplomové préce:

a) vyhledat a prostudovat odbornou literaturu k zadanému tématu a nalézt studie
zabyvajici se podobnou problematikou

b) vyzkousSet vhodnost laboratornich podminek pro dany vyzkum a nasledné zajistit
vhodné materialni vybaveni

C) naplanovat a zrealizovat laboratorni méfeni

d) z namétenych dat vybrat kli¢ové parametry a provést jejich analyzu

3.4 Vyzkumné otazky

O1 - Je rozdil v aktivité sledovanych svall pfi provedeni zdkladniho skateboardového

A%

skoku Ollie a jeho t€Z§i modifikace switchstance Ollie?
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4 METODIKA

4.1 Subjekty

Experimentu se zG¢astnilo 10 muzi bez zdravotnich problému ve véku 18 — 25 let
s primérnou vyskou 175 cm a s vahou v priméru 70 kg. VSechny meéfené osoby mély
nékolikaleté zkuSenostmi se skateboardingem a velmi dobie ovladaly techniku zdkladniho

skoku Ollie a jeho modifikace switchstance Ollie.
4.2 Pouzité metody a technické vybaveni

Pro analyzu svalové aktivity byla pouzita metoda povrchové elektromyografie
u vybranych svalovych skupin. Pro sbér dat byl pouzit systém Delsys (Delsys Inc., Boston,
MA, USA), ktery analyzuje svalovou aktivitu pomoci bezdratovych elektrod. Signal
z elektrod je prevadén do sbérné stanice a dale do notebooku, ve kterém jsou ukladana data
z elektrod paralelné s videozaznamem z piipojené videokamery (Sony DCR-TRV, Tokyo,
Japan, 50 Hz).
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Obrazek 14. Schéma systému Delsys (upraveno podle Delsys Incorporated, 2012)

4.3 Prubéh méreni

Pfed samotnym méfenim byl vycistén povrch prostoru méieni, aby byl zajistén
bezpecny priabéh meétfeni. Poté nasledovalo pilotni méfeni, kde bylo cviéné vyzkouSeno

umisténi elektrod a odhaleny ptipadné problémy v méfeni.
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Probandi byli sezndmeni s laboratornim prostfedim a méli nckolik minut
na vyzkouseni si zédkladnich skokli v mist¢ méfeni. Poté jim byly na dolni koncetiny umistény
elektrody. Mista umisténi byla oholena a dikladné vycisténa a dale byla aplikovana abrazivni
pasta. Za asistence zkuSené fyzioterapeutky byla na obou konletinach vyhleddna piesnd
anatomickd mista na svalech: m. semitendinosus, m. gastrocnemius medius, m. rectus
femoris, m. tibialis anterior a m. gluteus medius. Pomoci oboustranné lepici pasky byly

na tyto mista ptipevnény elektrody.

Obrazek 15. Umisténi vybranych elektrod na dolnich koncetinach

Kazdému jezdci byla naméiena klidova hodnota svalové aktivity ve stoji a poté byly
naméteny tfi skoky Ollie a tii skoky switchstance Ollie. VSechny pokusy byly taktéz
zaznamenany videokamerou.

Rozjezdova draha méfila 15 m. Skokem Ollie jezdci prekonavali prekazku vysokou
20 cm a skokem switchstance Ollie piekonavali piekazku vysokou 2 cm. Po pieskoceni

prekazky jezdec dopadl a na dojezdové draze (10m) zastavil a ukoncil tak svlij méfeny pokus.
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Obrazek 16. Switchstance Ollie v pribéhu méfeni

4.4 Zpracovani dat

Zakladni signdl z méfeni byl zpracovan v softwaru DelSys. Zaznam byl upraven
pomoci funkce Remove mean, dale byla provedena rektifikace kiivky (full wave) a signal byl
dale upraven metodou RMS (délka okna 25 ms). Takto zpracovany signal byl exportovan do
MS Excel. Z videa byly vysledovany vybrané faze skoku a Casy jejich pocatku byly taktéz
zaznamenany do MS Excel.

Urceny byly tyto okamziky: 1) t&€zisté v nejnizsim bodé
2) ztrata kontaktu pfedniho kola s podlozkou
3) ztrata kontaktu zadniho kola s podlozkou
4) skateboard v nejvyssim bodé
5) kontakt skateboardu s podlozkou
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Tyto okamziky vymezily faze: 1) faze predodrazova
2) faze odrazova
3) faze letova vzhiru

4) faze letova dolu

Pro kazdou z fazi skoku byla vypocitana praimérna amplituda. To bylo aplikovano jak
na skok Ollie, tak na skok switchstance Ollie. Tato primérna amplituda byla vydé€lena
aktiva¢ni hodnotou. Pro statistické porovnani byl vybran medidn pro kazdy sval, koncetinu,
fazi a typ skoku. U koncetiny bylo rozliSeno, zda se jedna o pfedni nebo zadni koncetinu.
Rozdily ve svalové aktivité mezi skokem Ollie a switchstance Ollie byly zhodnoceny
neparametrickym parovym Wilcoxonovym testem v programu Statistica (Version 8.0, Stat-
Soft, Inc., Tulsa, USA). Rozdil byl povazovan za vyznamny, pokud byla hladina statistické

vyznamnosti p < 0,05.
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5 VYSLEDKY

V nésledujici kapitole jsou graficky znazornény a detailn€¢ popsany vysledky
porovnani svalové aktivity u skateboardovych skokti Ollie a switchstance Ollie. Vysledné
grafy jsou demonstrovany z pohledu celého pohybu, jednotlivych fazi pohybu a aktivity
jednotlivych sval ve vSech fazich.

Na ose y je vzdy zobrazen podil svalové aktivity daného svalu a jeho primérné
aktivacni hodnoty. Dosahuje-li svalova aktivita v prubehu celého pohybu napt. hodnoty 9,03
(switchstance Ollie, m. rectus femoris, zadni dolni koncetina), znamena to, ze je tento sval
9 krat aktivnéjsi, nezli v klidu. Na ose x jsou v prvni ¢asti zobrazeny méfené svaly a v Casti
druhé jednotlivé faze pohybu. U kazdého svalu uvadime vzdy Ctyfi hodnoty: svalovou aktivitu
pti Ollie na piedni dolni konceting, pti Ollie na zadni dolni konceting, pfi switchstance Ollie
na pfedni dolni koncetiné a pti switchstance Ollie na zadni dolni konceting.

Na prvnim grafu (obr. 17) jsou zndzornény hodnoty svalové aktivity v pritbéhu celého
pohybu. Jiz z tohoto grafu je velmi dobie viditelny zékladni trend dosazenych vysledku. Jako
signifikantni se zde ukazaly rozdily v aktivité m. rectus femoris (p = 0,022) a gastrocnemius
medius (p = 0,013) na zadni dolni koncetiné. V ptipadé obou svalt je tato aktivita vyznamné
vys$i pfi skoku switchstance Ollie. Dalsi rozdily mlZeme pozorovat ve vétsi aktivité
stabilizatori kotniku m. gastrocnemius medius (p = 0,493) a m. tibialis anterior (p = 0,135) na

pfedni dolni konceting pii skoku Ollie.

35



’ [ . o v ’
Svalova aktivita v prubéhu celého pohybu
> -
§ 10
o© 9 -
o
= 8 +~
S
© 74
2
£ 6
©
© 5 - . v .
; M Ollie - predni dk
> 4 4 . Y ,
‘5 H ss Ollie - predni dk
< 37 i Ollie - zadni dk
> 2 a
[e] . P
= M ss Ollie - zadni dk
> 1 -
(%]
bS] 0
& < S ) ) o
e{\o e&° @OK\ & ®&°
& & @ & &
&0 ) Q) Qo ©
@\\ (0\0 (,}_\) (.0{@1 @
¥ oé\e N o &
B
&

Obrazek 17. Graf svalové aktivity v pribehu celého pohybu

Priipravna faze

Na grafu (obr. 18) je v ptipadé m. rectus femoris (p = 0,017) a m. gastrocnemius
medius (p = 0,028) prokazatelné, ze svalova aktivita je podobnd jako v pribéhu celého
pohybu. Opét zde jasné vidime, Ze aktivita téchto dvou svalil je pii switchstance Ollie na
zadni dolni koncetiné vyrazné vyssi nez pii Ollie. Toto tvrzeni je velmi transparentni na
grafech svalové aktivity jednotlivych svalli ve vSech fazich (obr. 22 a obr. 23). Déle tento
vysledek podtrhuje 1 veliky rozdil v absolutni aktivité téchto svali. Zatim co
m. gastrocnemius medius na zadni dolni konceting je pfi Ollie tiikrat aktivnéj$i nez v klidové
poloze, v piipadé switchstance Ollie je az osmkrat aktivnéj$i. M. rectus femoris na zadni dolni
koncetiné je pii Ollie pétkrat aktivnéjsi nez v klidové poloze a pii switchstance Ollie skoro
devétkrat aktivnéjsi. Dalsi rozdil ve svalové aktivité béhem piipravné taze skoku pozorujeme
u m. gastrocnemius medius (obr. 18) na piedni dolni koncetin¢. Aktivita pii Ollie je pétkrat
vys$si nez aktivacni hodnota a pii switchstance Ollie pouze dvakrat vyssi. Tento rozdil, ale

neni statisticky vyznamny (p = 0,168). Piestoze je mezi mediany pomérné velky rozdil,
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objevilo se n¢kolik probandl, kteti méli vyssi svalovou aktivitu pii vyskoku v postaveni

switchstance. V aktivité ostatnich svali jsou v této fazi rozdily jen minimalni.
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Obrazek 18. Graf svalové aktivity v priabéhu ptipravné faze

Odrazova faze

V prubéhu odrazové faze, ktera je definovana jako tsek mezi ztratou kontaktu

piednich a zadnich kolecek s podlozkou, jsme neobjevili zddné statisticky vyznamné rozdily

ve svalové aktivité. Z grafu (obr. 19) jsou opét patrné tii zakladni tendence. Svalova aktivita

m. rectus femoris a m. gastrocnemius medius na zadni dolni koncetiné je vyS$i pfi

swichstance Ollie nez pfi Ollie. Rozdily vSak nejsou statisticky vyznamné. Stejnou situaci

muzeme pozorovat v pripadé m. gastrocnemius medius, jehoz aktivita na predni dolni

konceting je vyssi pii Ollie nez switchstance Ollie. Aktivity téchto tii svali zde op€t nabyvaji
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hodnot kolem osmkrat vétSi svalové aktivity nez je tomu v klidném stoji. Ostatni svaly

vykazuji aktivitu kolem dvou az ¢tyfnasobku aktivity v klidové poloze.

Svalova aktivita v pribéhu odrazové faze

hodnoty

¢ni
~

H Ollie - predni dk
H ss Ollie - predni dk
i Ollie - zadni dk

H ss Ollie - zadni dk

Podil svalové aktivity a aktiva
w

Obrazek 19. Graf svalové aktivity v pribéhu odrazové faze

Vzestupnda letova faze

Ve vzestupné letové fazi jsme také nenalezli Zadné statisticky vyznamné rozdily ve
svalové aktivité dolnich koncetin mezi skokem Ollie a switchstance Ollie. Svalova aktivita se
Vv pribé¢hu této faze pohybuje kolem ctyfndsobku aktivacni hodnoty. Nejvyssi hodnotu zde
vykazuje opét aktivita m. rectus femoris na zadni dolni koncetin€ pii skoku switchstance Ollie

(8,7 krat ptevysuje aktivaéni hodnotu).
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Obrazek 20. Graf svalové aktivity v prub&hu vzestupné letové faze

Sestupnda letova faze

2

nejvySe a konec v bodé¢ kontaktu skateboardu s podlozkou. V této fazi jsme nalezli dva

signifikantni rozdily ve svalové aktivité. Jedna se o m. tibialis anterior a m. semitendinosus.

V piipadé obou svalii byla na pfedni dolni koncetin€ vyznamné vyssi aktivita pii Ollie.

Hladina statistické vyznamnosti je v piipadé obou svald p = 0,028. Svalova aktivita se v této

fazi pohybuje kolem ¢tyinasobku aktivani hodnoty. Piestoze je velmi vyrazny rozdil mezi

aktivitou m. rectus femoris na zadni dolni konéetiné u Ollie a switchstance Ollie, nebyl tento

statisticky vyznamny. Aktivita m. rectus femoris na zadni dolni koncetiné¢ dosahuje v tomto

ptipadé pfi switchstance Ollie az desetindsobku aktivity klidové. Tento vysledek je zaroven

nejvyssi nameétfenou aktivitou v prabéhu celého skoku. Nejvyssi naméifenou hodnotou

v ptipadé¢ skoku Ollie je aktivita m. gastrocnemius medius na piedni dolni koncetiné
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Vv prub¢hu odrazové faze skoku. Tato aktivita nabyva hodnot sedmkrat pfevysujicich klidové

postaveni.
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Obrazek 21. Graf svalové aktivity v prubehu sestupné letové faze

Aktivita jednotlivych svalii

Zatim co u aktivity m. rectus femoris, béhem celého skoku, miizeme pozorovat velmi

podobny prubéh, pouze Vv jinych hodnotach (obr. 22), v ptipadé m. gastrocnemius medius je

jasn¢ viditelna protichtidna aktivita na zadni dolni koncetin€. Zatimco pii zakladnim skoku

Ollie aktivita mezi odrazovou a letovou fazi vyrazné stoupd, pti switchstance Ollie svalova

aktivita v této fazi klesa (obr. 23). Aktivity na pfedni dolni koncetiné maji pribéh velmi

podobny, pouze u Ollie je aktivita vyrazngjsi, a to zejména bhem odrazové faze. Zadné

Z téchto rozdilt na ptedni dolni koncetin€ nejsou statisticky vyznamné.
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Obrazek 22. Graf svalové aktivity m. rectus femoris

Svalova aktivita m. gastrocnemius medius
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Obrazek 23. Graf svalové aktivity m. gastrocnemius medius
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Z tohoto grafu (obr. 24) je dobfte vidét rozdil v aktivité m. tibialis anterior pii Ollie a
switchstance Ollie. Pfi Ollie svalova aktivita po ukonceni vzestupné letové faze dale prudce

stoupd, naproti tomu tato aktivita pti switchstance Ollie klesa.

Svalova aktivita m. tibialis anterior

4 / e piedni dk - Ollie

eammmPiedni dk - ss Ollie

zadni dk - Ollie

2 ammwzadni dk - ss Ollie

1 2 3 4
Faze skoku

Podil svalové aktivity a aktivaéni hodnoty
w

Obrazek 24. Graf svalové aktivity m. tibialis anterior

Velmi podobna situace se vyskytuje v aktivité m. semitendinosus na ptedni dolni
koncetin€. Pti switchstance Ollie zacina sice aktivita tohoto svalu na vyssi Grovni (4,5), ale
poté v priabehu celého pohybu klesa. Aktivita pfi Ollie zacind na hodnoté 3,5, ale naopak
béhem celého pohybu stoupa. Statisticky vyznamny rozdil se objevuje v posledni fazi skoku,
kde aktivita pti Ollie 5,3 krat pfevySuje aktivani hodnotu, zatim co pti switchstance Ollie je

svalova aktivita vyssi pouze dvakrat.
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Obrazek 25. Graf svalové aktivity m. semitendinosus
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6 DISKUZE

Skoky ve skateboardingu jsou koordina¢né¢ pomérné narocné a vyzaduji zapojeni vice
svalovych skupin a také optimalni nacasovani jejich aktivity (timing). Pocet védeckych studii
zabyvajicich se skateboardingem je vSak minimalni, a proto je moznost srovnani s vysledky
jinych méfeni velmi omezend a vysledky nejsou jednoznacné.

V nasi studii jsme zaznamenali pro skok Ollie nejvyssi aktivitu pro caput mediale

m. gastrocnemius (7,6). V dostupnych studiich jsou vysledky poné¢kud odlisné, avsak
vzhledem ktomu, Ze se skateboardingem zabyvaji obecnéji nebo vyuzivaji jiné méfici
metody, lze urcité odliSnosti predpokladat. Podle studie Crockett a Jensen (2007) jsou pii
skateboardingu nejvice zapojovany svaly m. rectus femoris a m. tibialis anterior (Crockett
& Jensen, 2007). Candotti, Loss, Silva, Melo, Teixeira, Delwing & Noll (2012) zjistovali
vztah mezi vySkou dosaZenou pii Ollie a testy izometrické sily u extenzorli kolene
a extenzoru kycle. Koeficient determinace pro extenzory kolene byl 0,506 a u extenzora kycle
0,488.
Ptistup v nasi studii je pon€kud jiny. Pokusili jsme se porovnat rozdily ve svalové aktivité
U dvou zakladnich skokli ve svalové aktivité. Jedna se v podstaté o tentyz skok, ale se
zaménou koncetin. Switchstance Ollie pfedstavuje slab$i provedeni, a proto zde muizeme
ocekavat jinou svalovou aktivitu nez u skoku Ollie.

Prvnim naméfenym rozdilem byla signifikantn€ zvySend aktivita caput mediale
m. gastrocnemius a m. rectus femoris pii switchstance Ollie na zadni dolni konceting
Vv prubéhu ptipravné faze skoku. Tento rozdil je taktéz signifikantni v primérné aktivité
celého skoku. Dle tohoto vysledku miizeme usuzovat, ze pii switchstance Ollie dochazi
k prilisné (vétsi) svalové aktivité na zadni dolni konceting. Jezdec ma tézisté posunuto spise
k patce, nezli ke stfedu skateboardu. Jezdec neni schopen efektivniho davkovani svalové sily
na zadni dolni konceting. Z diivodu nedostate€ného tréninku a nizké irovné zkuSenosti s timto
velmi slozitym komplexnim pohybem jezdec nedokédze odhadnout optimalni silu plisobici na
patku skateboardu pii odrazu. Patku stlaCuje k zemi silou nedostate¢nou nebo naopak
nadmérnou, nedokaze davkovat adekvatni svalovou aktivitu pro potfebu provedeni tohoto
koordina¢né naro¢ného pohybu. Tento energeticky neekonomicky pohyb vede k efektu, kdy
piestoze vykoname vétsi svalovou praci, vysledny skok je nizs$i. Bylo by jist¢ zajimavé
sledovat tuto skupinu probandl po dobu intenzivniho tréninku switchstance Ollie a pokusit se
zjistit, zda by doslo k lepsi koordinaci mezi svaly a tim ke snizeni svalové aktivity. V zadném

nami naméieném piipadé nepresahovala svalova aktivita m. rectus femoris pii Ollie aktivitu
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tohoto svalu pii switchstance Ollie. Tento vysledek se pon¢kud neshoduje s tvrzenim, ze
vyska skoku Ollie zavisi z 50,6 % na sile kolennich extensorti (Candotti a kol., 2012). Podle
naseho nazoru, spiSe nez vétsi sila, hraje roli optimalni timing a svalova koordinace.

Druhym signifikantnim rozdilem je zvySend svalova aktivita m. tibialis anterior
a m. semitendinosus pii Ollie na piedni dolni koncetin¢ béhem sestupné letové faze skoku.
V piipad€ obou svall aktivita v této fazi u switchstance Ollie kles4, naproti tomu pfi Ollie
stoupa. Je tedy ziejmé, ze pii méné koordinovaném switchstance Ollie jezdec neni schopen
béhem letové faze spravné kontrolovat pohyb jednotlivych segmentii dolnich koncetin.
ZvySenou aktivitu m. tibialis anterior si vysvétlujeme jeho lépe provedenou excentrickou
praci v ramci plantarni flexe a pronace v kotniku. Pfi Ollie je mnohem aktivnéji kontrolovan
zpétny pohyb kotniku do stfedniho postaveni. Vyssi svalova aktivita je taktéz vysledkem
vyssiho skoku, ktery je proveden ve vétSim rozsahu pohybu.

M. semitendinosus je Vv sestupné fazi skoku taktéz aktivnéjsi v ptipadé skoku Ollie.
Tuto aktivitu zvySuje fizena extenze v kolennim kloubu. Tato extenze piedni dolni koncetiny
je lépe tizena a u vyssiho skoku Ollie je pomalejsi. V ptipad¢ switchstance Ollie prevlada
pasivni svalova prace v zavéru skoku.

Nezjistili jsme zadné vyrazné rozdily ve svalové aktivité svald, které se podileji na
stabilizaci panve. VeSkeré vyznamné rozdily se odehravaji na segmentech nizsich.

Z poznatku, Ze nachazime protichtidné svalové aktivity pifi porovndni téchto dvou
skokli, miizeme konstatovat, Ze skok switchstance Ollie je méné koordinovany, svalova prace
je neekonomickd a neefektivni. Trénink je nepostradatelny, jelikoz jde o motoricky velmi
sloZity pohyb, vykonavany ve vice rovinach.

Mezi dalsi pozitiva skateboadového tréninku patii védecky dolozeny pozitivni transfer
vV nacviku skateboardovych a snowboardovych dovednosti. Diky tomuto tréninkovému
propojeni se jezdec po absolvovani skateboardového tréninku nau¢i snowboardovym

dovednostem mnohem rychleji (Kunzel & Lukas, 2011).

45



7 ZAVER
Z porovnani svalové aktivity vybranych svali béhem jednotlivych fazi skoku
vyplyvaji nasledujici zavéry:
- béhem piipravné faze skoku vykazuji svaly m. rectus femoris a caput mediale
m. gastrocnemius na zadni dolni koncetin€é vyssi svalovou aktivitu pfi
switchstance Ollie, nez pii Ollie
- béhem sestupné letové faze skoku vykazuji svaly m. tibialis anterior a
m. semitendinosus na pfedni dolni koncetin¢ vyssi svalovou aktivitu pii Ollie,
nez pii switchstance Ollie
- v ptipravné fazi vysledky ukazuji na nekoordinovanou svalovou ¢innost pfi
switchstance Ollie
- Vv letové fazi naznacuje vétsi aktivita svald pfi Ollie aktivngj$i provedeni

pohybu, ve vétsim rozsahu a s lepsi kontrolou
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8 SOUHRN

Zamérem této diplomové prace bylo prakticky propojit dvé zcela odlisné oblasti, a to
skateboardingu — sportu s velmi volnou ideologii a povrchové elektromyografie — exaktni
védecké analytické metody.

V prvni ¢asti prace jsou predstavena dulezita fakta z oblasti skateboardingu. Je zde
popsana technika a metodika zakladnich dovednosti v jizd¢ na skateboardu, logicky jsou
rozdéleny a popsany zakladni typy vyskoku na skateboardu a jsou objasnény moznosti jejich
analytického zkoumani. Ve druhé ¢asti syntézy poznatkll je detailné pfedstavena vyzkumna
metoda povrchové elektromyografie (EMG). Jsou popsany nezbytné piistroje, hlavni zasady
méfeni, postupy pii zpracovani a normalizaci signélu.

Obsahem vlastniho vyzkumu bylo naméfit svalovou aktivitu péti vybranych svald na
obou dolnich koncetindch. Tato svalova aktivita byla méfena v pribéhu dvou variant
skateboardového vyskoku. A to Ollie, kdy je jezdec ve svém pfirozeném skateboardovém
postaveni, a switchstance Ollie, kdy mé jezdec na skateboardu dolni koncetiny v postaveni
opa¢ném. M¢éfeni se zacastnilo 10 muzi bez zdravotnich probléma ve véku 18 — 25 let
S primérnou vyskou 175 cm a s hmotnosti v priméru 70 kg. Pro sbér dat byl pouZit systém
Delsys, ktery analyzuje svalovou aktivitu pomoci bezdratovych elektrod.

Vysledné hodnoty obou skokii byly porovnany jednovybérovym neparametrickym
statistickym testem (Wilcoxon). Tyto hodnoty byly porovnény jak v ramci celého pohybu, tak
Vv pritbéhu jednotlivych vybranych fazi pohybu.

Z tohoto porovnani jsme zjistili, Zze béhem pfipravné faze skoku vykazuji svaly
m. rectus femoris a caput mediale m. gastrocnemius na zadni dolni koncetiné vyssi svalovou
aktivitu pii switchstance Ollie, nez-li pifi Ollie, a béhem sestupné letové faze skoku vykazuji
svaly m. tibialis anterior a m. semitendinosus na pfedni dolni koncetiné vyssi svalovou
aktivitu pti Ollie, nez-li pfi switchstance Ollie. Z téchto rozdili jsme vyvodili zavéry
a tréninkova doporuceni pro prakticky nacvik vyskoku na skateboardu.

Mezi hlavni pfinosy prace mizeme zaradit zviditelnéni skateboardingu na poli exaktni
védy, ovéfeni moznosti laboratorniho zkoumani skateboardingu a zisk originalnich dat

tykajicich se skateboardového prvku Ollie.
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9 SUMMARY

The aim of this diploma thesis is to connect practically two absolutely different areas,
skateboarding- free ideology sports and electromyography- exact scientific analytical method.

In the first part of the work important facts from the area of skateboarding are
introduced. Technique and basic skills method in skateboarding are explained. Basic kinds of
jumps are logically divided and described. The possibilities of their analytical exploration are
clarified. In the second part which deals with a synthesis of findings a research method of
surface electromyography (EMG) is introduced in details. Vital devices, main principles,
processing and signal standardization technologies are described.

The subject matter of the research itself was to measure muscular activity of five
selected muscles on both lower limbs. It was measured during processing of two variants of
skateboard jumps: Ollie, when the rider is in his/her natural skateboard position and
switchstance Ollie, when the lower limbs are in reversed position. 10 men without health
problems, aged 18-25 years, average height 175 cm, average weight 70 kg took part in the
research. The Delsys system that analyses muscular activity using wireless electrodes was
used for the research.

Final figures of both jumps were compared by Wilcoxon test. Those figures were
compared within both the whole movement and single movement phases.

We found out from the comparing that during preparation phase the lower back limb
muscles m. rectus femoris and caput mediale m. gastrocnemius show higher activity by
switchstance Ollie than by Ollie. During falling flight phase the lower front limb muscles m.
tibialis anterior a m. semitendinosus show higher activity by Ollie than by switchstance Ollie.
We deduced conclusions and training recommendations for practising of a skateboard jump.

The main contribution of this work can be seen in publicizing of skateboarding in the
field of exact science, verifying of the possibility of laboratory testing in skateboarding and
gaining of authentic data concerning the skateboard performance Ollie.
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