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UVvOD

Chize je nejstarSim pohybovym stereotypem pro lokomeétveka
(Bernacikova et al., 2010). Spolu ghlem clize patik negasgjSimtypim lidské
lokomoce, které jf@dstavuji vysoce zautomatizované rytmické pohybsteeotypnim
vzorem svalovécinnosti, ktera pravtpodobre odrézi aktivitu generator vzoradi
pohybu (CPGs) a modulaci propriocepce (lvanenka.e2008, p. 3351).

Chize se niZze popsat jako komplexnfinnost zahrnujici velké mnoZzstvi
cyklickych aktivit, a to nejen z dolnich keéetin, ale i z panve, pazi, pétea hlavy.
Normalni pondr aktivity mezi dolnimi a hornimi ka®tinami se uvadi 1:1ipbézné
rychlosti. Svihovy pohyb ramenniho kloubudrs paradoxni aktivaci zadi@sti
m. deltoideus a je synchronizovan s kontaktem patnker et al., 2001, Wagenaar
et Van Emmerik, 2000 in Mayer, 2002, p. 4). Z pdaldiomechaniky je lidské&lo
pii chizi tvoreno soustavou segméntkteré v zavislosti na stojné nebo Svihové fazi
krokového cyklu vytvieji uza¥ené nebo otéenéretézce (Janura et al., 2013, s. 131).

Zakladni jednotkou lidské dhe je krok, ktery si nizeme rozdlit do dvou
zakladnich fazi: stojnou (8mou) a Svihovou (fazickou). Stojna faze Ciren,
jakmile pata fijde do styku s podlozkou a kéin kdyz se palec odlepi od podlozky.
Béhem jednooporové stojné faze zampvmobiha na druhé koéating faze Svihova.
Ve Svihové fazi se dolni kértina flektuje v kyli a koleni a ke konci pohybu dochézi
k extenzi kolenniho kloubu a dorzalni flexi hlezégmnkloubu, aby se pata a postépn
celé chodidlo mohlo dotknout podlozky a paloeat znovu ve stojné fazi (Perry,
1992, p. 3).

Pri chizi se koordinova# aktivuje dvacet osm velkych swabvladajici trup
a klouby koretin. Tyto svaly generuji antigravitai sily a posouvaji¢to dopredu
za minimalniho vydeje energie (Kunju et al., p. 11&icemz se dlo prehoupne
pies klenbu nozni. To je tdod, pr@& se pohyb dla zjednoduSeh piirovnava
k obracenému kyvadlu (Capellini et al., 2006, &4

Timing sval (neboli aktivace svalv casovéem sledu) a svalova aktivita se
muze u kazdého jedince odliSovat, jelikoz lidé vyadivri vytvareni ,normalniho”
vzoru chize iznou kombinaci svél Tyto zneny nejsou odliSné pouze mezi jedinci
navzajem, ale mohou byt ovligmy Gnavouwi rychlosti chiize u jedné osoby (Whittle,
2007, p. 62).



Lidé obvykle preferuji jednu dolni keetinu jako opornou (tj. nedominantni
korcetinu z hlediska pohybové aktivity) a druhou &etinu pro vykonavani
pohybovych ¢innosti (tj. dominantni kaetinu z hlediska vykonavani pohybu).
NejvyrazrEji se tato dominance projevuje rfapri kopani do mie, zvedani fedmeta
prsty u nohoui pii nakraieni na pekazku (Seeley et al., 2008, pp. 24 — 25).

Existuie mnoho studii, které prozkoumaly kinemlad, kinetické
a elektromyografické parametryi ghizi po zemici na elektrickém trenazéru. Nebyla
vS8ak publikovana studie zabyvajici séizhna mechanickém trenazéru, coz byl hlavni
impulz pro vytvdeni této diplomové prace.

Zdroje informaci byly vyhledavany ¥dhto vyhledavéich odborné literatury:
PubMed, EBSCO, ProQuest a Google Scholar. Bylavéamatato kifova slova:
walking,gait, treadmill, mechanic treadmill, elextryography, MaxerRunner,
H. E. A. T. program, timing, EMG activity, nazvydeotlivych testovanych swual
(m. erector spinae, m. rectus abdominis, m. gluteasimus, m. gluteus medius,
m. biceps femoris, m. vastus medialis, m. tibial$erior, m. gastrocnemius lateralis).
V cizojazynych zdrojich EBSCO, PubMed, ProQuest nebyl nalezginy odkaz
natyto kltova slova: MaxerRunner, mechanical treadmill, H. A&.T. program.
Na klicové slovo H. E. A. T. program byly nalezeny pouzeéeskych zdrojich
bakal&ské a diplomové prace, které se zabyvaly vliverizema mechanickém pasu
z hlediska kondice, obezity a redukce vahy, &jiStvlivu na vitalni kapacitu plic
a intenzity zatiZzeniipindoor walking a indoor cycling.

Hlavnim cilem diplomové prace bylo zjistit, zdalg timing svah pti chazi
po zemi, na elektrickém a mechanickém trenazérutoleil neni ale dostatey
pro interpretaci vysledk do praxe, a proto dalSim cilem bylo porovnat \astk
svalovécinnosti @i testovani vySe uvedenych podminkackizeha tim zjistit, zda se
za ugitych okolnosti signifikanté zvysi¢i snizi svalova aktivita. Poslednim Ukolem
této prace bylo oiit, zda lateralita dolnich ka&etin ovliviiuje svalovou aktivitu
dominantni a nedominantni dolni Ketiny.



1 TEORETICKE POZNATKY

Chazi rozumime zakladni lokomini stereotyp, ktery je individuan
vybudovany v obdobi ontogeneze na fylogenetickypvianych zakladech (Dvak,
2007, s. 90) a ktery se postéprozviji s kem (Zajac, 1993 in Pandy et Adriacchi,
2010, p. 402). Jednotlivé individualni aspekty lokgniho pohybu se vyt¥a
procesem &enim, ktery je spojen s adagt@mi mechanismy vznikajicifpptsobeni
jednotlivych faktod zevniho ivnitniho prostedi (Véle, 2006, s. 350). V&h se
odrazi kvalitativni vzory pohybu, které jsou u JSeedind@ stejné. Odchylky
kvantitativniho pohybu vytwé mezi lidmi charakteristicky Zgob clize (Carls6, 1972
in Smidt, 1990, p. 2). Individualni variability @i chazi objevuji pouze v rytmu
a amplitué (Smidt, 1990, p. 2).

1.1 Definice chize

Whittle a Terrier definuji dmei jako pod¥domou aktivitu a jako Zjsob
lokomoce, ve které setridda aktivita dolnich kafetin pro vytvdeni opory samotného
pohybu a pro umozmi pohybu vped (Whittle, 2007, pp. 47 - 48; Terrier, 2012, p. 1
piicemz propulzni sila produkovana svaly odrazovéc&bny zveda trup Sikmo
vzhiru a viged (Véle, 2006, s. 347).éBem tohoto $tdavého cyklického pohybu jsou
nutné souhyby celéhegla, diky kterym seéo dokonale fizpisobuje slozitému tvaru
a vlastnostem terénu (Véle, 2006, s. 348).

Smidt (1990, p. 1) popisuje &h jako girozeny cyklicky pohyb, ktery péit
mezi nejvySe zautomatizované pohyby, kdy zakladpimkem pro chizi je vzdy
kontakt s podloZkou alespojednou dolni ko&etinou (Whittle, 2007, p. 48).
Zautomatizované pohyby odrazi rde$iou synergii zahrnujici interakci proges
mezi centralnim a perifernim nervovym systémem uvsbosti s muskuloskeletarni
soustavou (Smidt, 1990, p. 2).
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1.2 Neurofyziologie chize

Porozumdni tizeni motorické aktivity, zejména vdmeného bipedalniho
pohybu, je obtizné obzvl&tu cloveka, protoze lidskeé éto vyuziva specifické
mechanismy k udrZzeni posturghem motorickécinnosti (Dietz et Duysens, 2000
in Chong et al., 2011, p. 917).

Rizeni pohybu poskytuje staly @ovy vzor (Terrier et al. 2005, Terrier
et Deriaz, 2011, Terrier et Schutz, 2003 in Tefré®12, p. 1), ve kterém lidé mohou
upravovat chbzi v predozadnim s#ru bez sotiasné zmsny v laterdinim srru
(Terrier, 2012, p. 6). Lokondmi kontrola vyZadujecasoprostorovou koordinaci
pasivni a aktivni sily v celém pohybovém systémuo Bily musi dynamicky udrZzovat
integritu  zamysleného fpmistni v rovire progrese spolu s udrZzenim rovnovahy
ve vSech sirech (McFayden et Blanger, 1997, Massion et Viall&90 in Mayer,
2002, p. 4). Vysoka interakce mezi centralnim neyuwo systémem (dale CNS) a svaly
umo#iuje, aby sedo ve vertikale pohybovalo systematicky a stabi{iBadeghi et al.,
2000, p. 34). Pro stabilizaci pohybu musi byt newrskularnitidici systém velmi
flexibilni (Huber et al., 2011, p. 27). Koordinaciize dosplého¢lovéka vypada totiz
sice velice jednoduSe (Zajac et al., 2003, p. 18,vaskuténosti jde o slozZity
sekverini fazovy pohyb probihajici cyklicky podleciteho ¢asového sledu (timingu)
(Véle, 2006, p. 348). Jednotlivé aktivace g@valolnich koretin jsou dokonale
natasovany tak, aby zvedly a zrychlilfld béhem udrZovani rovnovahy okolo baze
opory (Zajac, 1993, Zajac et al.,, 2003, AndersorPa&bdy, 2003, Liu et al., 2006,
Neptune et al., 2004 in Pandy et Adriacchi, 2010,4p2). Dynamickd souhra
mezi svaly, CNS a zevnimi faktory vyZzaduji stratdgintroly pohybu pro vytviEni
a stabilizaci pohybovych vzarcco nejobvyklejSim zjpsobem (Huber et al., 2011,
p. 27). Svalova aktivita je pravplodobré kontrolovana v intervalech (Huber et al.,
2011, p. 33). Taga et al. (1991 in Chong et &1112 p. 917) prokazali synchronizaci
nervového systému s periodicitou ¢apvazebnych signal v disledku vytvdeni
stabilniho pohybu i v népdvidatelném prostdi.

Centrélni nervova soustava prapddobré fidi optimalni energeticky vydej
pies mechanismy dogdné vazby (feedforward) a &pé vazby (feedbackRizeni

energetického vydeje je propojeno shgZnymi Gpravami délky a doby krokového

12



cyklu. Bylo prokadzano, Zeclb dava pednost vlastni zvolené délce kiola dok
krokového cyklu, protoze vlastni zvolena rychlastspojena s minimalnim vydejem
energie (Zarrugh et al., 1974 in Terrier, 2012];pBoakes et Rab in Rose et Gamble,
2006, p. 113). Nizka variabilita mezi kroky vznik&dy na podklagl optimalniho
energetického vydeje. Krahwudrzovani optimalniho energetického vydeje CN& dal
upravuje dysbalance vznikajidii ghizi (Terrier, 2012, p. 1).

Ulohu mozku a michy vyjadje znazordni dle Verma et al., 2012 wibze 1.

1.2.1 Rizeni pohybu na misni Grovni

Motoricka aktivita kosternich swalma dvoji fivod: reflexni a pomoci
generatak vzorce pohybu (dale CPGs). Reflexni aktivita kosth svah vznika
jako odpo¥d’ na podrazéehi ukitého receptoru somatosenzorickeého systému. Nduraln
obvody CNS zde funguji jako centrum reflexniho olslo (Kralicek, 2002, s. 123).
Geyer et Herr (2010 in Chong et al., 2011, p. 9d&)kézali, Ze misni reflex ke
dominovat nad centralnim vstupenii fizeni motoriky. Studie Geyer et al. (2003
in Chong et al.,, 2011, p. 918) prokazala, Ze bijmdpohyb miZze byt zalozen
vyhradre na reflexech. Chong et al. (2011, p. 919) dokazaé neni nutné
supraspinalniizeni pro vytvéeni pohybu v hlezennim kloubghem ustaleného stavu
pii chazi.

Cinnost CPGs je upravena tak, aby splnila poZzadaisgdalni ckize (Nielsen,
2003 in Verma et al., 2012, p. 15; Chiovetto ets8je2013, p. 14). Bylo prokazano,
Ze bipedalni lokomoce stale sdili sgolé spinalni nervové kontrolni mechanismy
s kvadrupedalnim pohybem, jako je H&lad koordinace pohybhornich a dolnich
korcetin (Dietz et Michel, 2009, Bertram et al., 199 Ghiovetto et Giese, 2013,
p. 15).

Generatory vzorce pohybu jsouésttervovych busk produkujici specifické
rytmické pohyby (naip chizi) bez ¥domého Usili a bezcasti periferni aferentni
zpstné vazby (Verma et al., 2012, p. 15; Takakusa®ilL3X p. 1484; ljspeert, 2008
in Chong et al., 2011, p. 919; Kr&k, 2002, s. 123),ifgemz probiha do dité miry
supraspindlni kontrola fp ndhlych odchylkach pohybu neb&i pméné podminek
prostedi. Stéle neni znamo, jak velk& supraspinélnfrktanje zapaebi k provadni
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urcité korekce pohybu (Duysens et Van de Crommert81i89Chong et al., 2011,
p. 919). Aktivita CPGs se tie modulovat pomoci senzorickéeape vazby a dale se
CPGs mohou zapojit deizeni nerytmickych pohyb (Chiovetto et Giese, 2013,
pp. 14 -15).

Vzorec vzruchové aktivity, ktery generator prodgku se oznéuje
jako centralni motoricky program. Program aza byt relativé jednoduchy
(nag. u lokomoce a jinych rytmickych poh§pb nebo nesmirh slozity u cilenych
volnich pohyli (Kralicek, 2002, s.141). V pati neuralni si& je zakdédovan
jako generator vzorce pohybu, ktery se nachazi pmaki miSe samostain
pro kazdou kotetinu tak, aby mohly pracovat nezavisle naéspbang a Gorassini,
2006 in Verma et al., 2012, p. 15; Ke@k, 2002, s. 141). Pokud jsou vSechny
koncetiny v ¢innosti, jejich aktivita je navzajem koordinovamadlicek, 2002, s. 141).

CPGs jsou spousty zoblasti retikularni formace (z mezencefalické
lokomaEni oblasti). Toto centrum dale auje charakter lokomoce (Kréék, 2002,
s. 141). Spinalni interneurondlni &sitipravuji pohybovy vzor spolu s eferentnimi
signaly ze struktur mozkového kmene a mozkoweyk Pri provadni ukolu je
zapotebi volni pohybovy fikaz, ktery je poslan z kortikalnich oblasti do Iyic
pies sestupné drahy (Chiovetto et Giese, 2013, p. Rydmus a vzor pohybu je
piendSen z na supraspinalni struktury spinothalamickou, egatikularni,
spinocerebelarni drahou tak, aby supraspinalnktsirpg mohly sledovat vSechnyje
spinalni michy (Rossignol, 1996 in Takakusaki, 20@3 1485). Vysledky studie
Chiovetto et Giese (2013, p. 2) ukazuji, Ze vzagmmterakce v ramci CNS by mohla
mit za nésledek souhru mezi CPGs horni a dolntétory s volnimi motorickymi
piikazy vychazejici ze supraspinalnich oblasti a m@rmechanickymi faktory,
kterych je zapdiebi k udrzeni dynamické stabilityi ghtzi.

Dukazy o CPGs uclovéka jsou stale na zakladstudii na zwatech
(Beloozerova et Sirota, 1998, Drew et al., 2008cK&y-Lyons, 2002 in Verma et al.,
2012, p. 15; Grillner et Wallén, 1985, Griliner, 88 Dietz et Michel, 2009
in Chiovetto et Giese, 2013, p. 14). Dostupné studaznauji, Ze lidé steja
jako ostatni zwata maji vytvéené CPGs, avsak jejickinnost zavisi mnohem vice
na supraspinalnich vlivech a na senzorickérep vazis nez u zviat (Chong et al.,
2011, pp. 918 - 917). Studie Dimitrijevic et al.lidi prokazala, Ze pacienti
s kompletnim poramim michy mohli vytvéit obdobnou pohybovou aktivitu
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jako zdravi jedinci za pouziti epiduralni elektécktimulace spinalniho segmentu L2.
Dale tito badatelé zjistili, Ze koordinované elektiyografické vzory mohly byt
vyvolany u pacierit s Uplnou nebo neuplnou paraplegii phiizi na Ezicim pasu
se snizenym zatiZzenim (Dimitrijevic et al., 1995Chong et al., 2011, pp. 918 - 917).

Obrazek 1 znazauje miSni mechanismy kontroly lokomoce uiavi

Obr. 1: Misni mechanismy kontroly lokomoce u zwiat (Takakusaki, 2013, p. 1485)

[Gerebralcortex, Cerabellum, E-rahs’tem] Rhythm generating ' Muscle tone
B syslem control syslems

Ascanding tracls

- Skinafferent @ @ MLR- l
I . |
S . i i
L 1-—21"""3% Propriaceptive sensation Spmﬁeﬁﬁ ntar_ |
e o (muscleljoint) T
Hip joint, \J/ Rhylhm ganmatlun 4—-—-1'

; g C‘ommspma! tract —
Hip muscles, =
p Rephesoina! traet / ‘ U | E{;PG] J
I UPHESENNCL TG L mtemeurons _

._:i.-\ hlb—ﬂ | ﬁl?rumpr:mi'nm u J
O LI iy sysien ﬁ /|\'
("Q' s I %ciatory | Q.-” Pﬂﬂfmgﬂnemtmn .‘__J.

el |
: Q\:.‘Q:-a .: Excitatory . mtemeuruns -nl——dJ
J W | mhfm‘m:mm!hﬂrr r ' - ___ et
|/ | Looomator system Motor output Ii—J
|- ' mutq-neumns: 4_J
._:'T:j.' | Inhibitory veticulospinal .I'l"t'lt"t /
Inhibitory system lnmmntmn
1.2.2 Rizeni pohybu na supraspinalni Grovni

Lokomoce je iniciovdna volnimi procesy z mozkowéyknebo zpracovanim
emoci v limbickém systému (Takakusaki, 2013, p.3)4&olni proces je vysilen
jako zamgrné vyvolany pohyb. Tento proces vyZzaduje aktivacnych kortikalnich
oblasti a je vykondn mozkovym kmenem a michou. HEomédni proces vznika
v hypotalamu a poktaje do mozkového kmene. Vysledkem jsou reakce tyjmj
nebo G¢k“ (Grillner et al. in Stein et al., 2002, Sinnamd®93 in Takakusaki, 2013,
p. 1484).

Bez ohledu na typ iniciace pohybu je lokomoce déamh o procesy
automaticky fizeného pohybu, ktery je vyvolan sek¥en aktivaci neuroin
v mozkovém kmeni av miSe (rMappro Upravu posturalniho svalového tonu

a pro modifikace rytmickych pohyilkoncetin). V tomto procesu hraje rozhoduijici roli
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integrace senzoriky a motoriky z oblasti mozkovétroene a michy. Zpracovani
informaci na Urovni bazalnich ganglii, moke a mozkového kmene umaie
automatickou regulaci svalového tonu a rytmickyarhybi koncetin (Takakusaki,
2013, pp. 1483 - 1484).

Pokud¢lovek pii chtizi musi gekonavat pekazky, gizptisobi se a vykonava
zanerny pohyb kosetin. Tento zamrny pohyb kowetin vyZaduje programovani
pohybu z oblasti premotorickéily. Motorické programy vyuZzivaji informace 8d
(napr. z €lesného schématu), které jsou zachovany a aktwaligotemporoparietalni
karou (Takakusaki, 2013, pp. 1483 - 14843leEné schéma je definovano jako vmit
posturalni model, ktery zajigje vnimani vlastnihoéka v prostoru a také vnimani
jednotlivych casti €la, které jsou paebné k witému pohybu (Massion, 1992
in Takakusaki, 2013, p. 1487).¢[€sné schéma slouzi nejen prédemé vnimani
polohy, nybrz je také zakladem pro planovani aizaeil motorické aktivity (Ilvanenko
et al., 2008, p. 343). Body schéma je rozhodujipfa vizuomotorické zpracovani
(Massion, 1992 in Takakusaki, 2013, p. 1487).

Motorické programy jsou vedeny do mozkového kmene
kortikoretikulospinalnim systémem drah. Posturtajeanticip&né kontrolovana. Tyto
procesy umozni, aby kortikospinalni draha vyiteopresny pohyb ko¥etin. K tomuto
piesnému pohybuifspiva zapojeni snégk z kortikalnich oblasti bazalnich ganglii
a z mozeéku. Moze&ek reguluje volni a automatické procesys@benim na mozkovou
karu a mozkovy kmen. Bazalni ganglia obdrzi informaaeozkové kry a kontroluji
volni, automatické a emocionalni procesy (Takakustkl., 2008, Takakusaki, 2008,
Grillner, 1981 in Takakusaki, 2013, pp. 1483 - 1484e studii s vyuzitim funéni
magnetické rezonance (fMRI) bylo zfigb, Ze putamen je aktivniglhem aktivniho
pohybu kotniku do dorsalni flexe, ktera jdefitou sodasti krokového cyklu (Dobkin
et al., 2004 in Verma et al., 2012, p. 15).

Motoricka kira upravuje aktivitu CPGs, ndklad pi chizi v terénu (Verma
et al., 2012, p. 15).iPprekonavani fekazek je pdgebna velka fesnost pohybu. Tato
piesnost vyZzaduje precizni vizuomotorickou koordingwo korekci trajektorie
korcetin @i kazdém kroku (Georgopoulos et Grillner, 1989 iakdakusaki, 2013,
p. 1487), ktera je zaji&a zadnicasti parietalni &y (Marigold et Drew, 2011
in Takakusaki, 2013, p. 1487). Vizualni informaceetikosti a o umighi prekazky je
zapsana a ulozena v kratkodobé pammKratkodoba part’ je vzdy spojena
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sinformacemi o de. Temporoparietalni tha, Wetn® zadni parietalni ky

a vestibularni #ry, integruje signaly vizualni, proprioceptivni a@stibularni spolu
se signaly z limbického systému (emoce), aby bylby&lesné schéma aktualizovano
(Bartels et Leenders, 2008, Brandt et Dietericl991Bh Takakusaki, 2013, p. 1487).
Poté sedesné informace vyuZivaji pro vytteni motorickych prograi

v premotorické oblasti (PMJi v suplementarni motorické oblasti (SMA). Riaeni
chize je pedevSim nezbytné kognitivni zpracovani informademporoparietalni
korové oblasti, jestlize sdovek vyskytne v neznameém prostli (Snijders et al., 2007,
Cohen et al., 2011 in Takakusaki, 2013, p. 1480rtikalni mechanismus kontroly

pohybu je nazomvyjadien na obrazku 2.

Obr. 2: Kortikalni mechanismus kontroly pohybu (Takakusaki, 2013, p. 1488)
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1.2.3 Aference a jeji vztah krizeni pohybu

P¥i lokomoci je dilezita aference z proprioceptokoncetin. Redpoklada se,
Ze ukol aference je reflekrnupravovat motoricky program CPGs tak, aby vysledny
lokomazni pohyb byl slagh s terénem, po kterém se pohyb usktuige (Kralicek,
2002, s. 124). Senzorické vstupy vyivéasto specifick&innosti, icemz se mohou
déle aktivovat f rytmickych pohybech, &etré iniciace nebo ukafeni motorickych
vzori a mohou tak modulovat probihajici pohybou®anost (Briggman et Kristan,
2008, Fetcho et al., 2008, Roberts et al., 2010z Bt Nusbaum, 2007, Dubuc et al.,
2008, Stein, 2009 in Blitz et Nusbaum, 2011, p. 1).

1.3 Krokovy cyklus

Z&kladem pro analyzu @he je znalost krokového cyklu. Whittle (2007, p) 47
jej vyjadtuje jako interval mezi vyskytem jednoho z opakugjicse dju pii chizi.
Perry definuje krokovy cyklus jako jednotlivy slgubhyhi jedné dolni kogetiny,
kdy jedna aktivita pechazi plynule v dalSi. #em repetitivnich pohyb dochazi
k interakci mezi dolnimi kafetinami a &esnou hmotou. Interakci ideme sledovat
pomoci recipronich vzoré chodidla pi kontaktu s podlozkou v zavislosti tase,
délce a kvalit kroku (Perry, 1992, pp. 3 - 5). Sutherland et Gogpopsali krokovy
cyklus pomoci reciprnich vzord fazi dotyku chodidla ip kontaktu s podloZkou.
Recipr@ni vzorce se opakuji a dodrzuji sv&aui @i vlastni zvolené rychlosti. Faze
kontaktu chodidla s podloZkou se nazyva dopad chadifoot strike) a odlepeni
chodidla (foot off), resp. dopad paty (heel strike)zvednuti prstc od podlozky
(toe-off) (Sutherland et Cooper, 1981 in Rose anlda, 2006, p. 39) - viz obrazek 3.
Krokovy cyklus se mize taktéZ popsat jako dopad paty ipsilateralni idetmcetiny
(dale DK) - zvednuti prsic kontralaterani DK - dopad paty kontralateralni BK
odlepeni prstit ipsilateralni DK (Rose et Gamble, 2006, p. 39)vidast stidani
dolnich kortetin pro stojnou a Svihovou fazi v krokovém cyklyadiuje nasledujici

schéma na obrazku 4.
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Obr. 3: T¥i faze kontaktu chodidla (Kimmel et Schwarz, 2006p. 213)

Heal contact Foot fat Toe Contact

Obr. 4: Zavislost siidani dolnich kongetin pro stojnou a Svihovou fazi v krokovém cyklu {Whittle,
2007, p. 54)
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Fig. 2.2 Timing of single and double support during a little mora than ona gait oycle,
starting with right initial contact.

Krokovy cyklus nema zadny specificky bod¢atku ani konce. Obvykle se
zaina popisovat od doby, kdy se jedna dolni datima dotkne zeth (ve fazi
pocateiniho kontaktu), jelikoz kontakt s podlozkou je regs popsanacinnost
krokového cyklu (Whittle, 2007, p. 52; Perry, 19925).

Presné trvani krokoveho cyklu se liSi v zavislostiryehlosti ctiize. Dle Perry,
Sutherlanda, Smidta, Whittla a Wintera obvykle tst@jna faze 60% krokového cyklu
a40% krokového cyklu vytva Svihova faze. Kazda dvoji opora trva 10%,
jednooporova faze twb 40% krokového cyklu (dale GC) (Perry, 1992, Stltrl,
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1988, Winter, 1985 in Kirtley, 2006, pp. 218 — 28nidt, 1990, p. 8; Whittle, 2007,
p. 54). Rose et Gamble uvadi, Ze stojna fazengmne trva 62% a Svihova faze 38%
(Rose et Gamble, 2006, p. 40). SmidtilurZze stojné faze ip stredni rychlosti chze
trva 62% (dvouoporova 24%) a Svihova faze 38% pémalé clizi se stojna faze
prodluZzuje o 5% (dvouoporova faze se zvySuje na)46¢thova faze se zkracuje
na 33% (1980 in Smidt, 1990). Cairns (1986 in Spii@d0, p. 8)popsal, z&ipychlé
chazi stojna faze trva 60% (dvouoporové faze 18%)ilacixa 40%.

1.3.1 Déleni krokového cyklu

Pro kazdou dolni kamtinu existuji ti patrré oddlitelné pohybové faze:
Svihova faze, oporna faze a faze dvoji opory (VA0£6, s. 349).

Jednotlivé rozéleni krokového cyklu se liSi dleaznych autol. Whittle
béhem krokového cyklu popisuje sedm hlavnickjad z nichZz prvni ctyii
charakterizuje pro stojnou fazi a dai§ipro fazi Svihovou.

Hlavni ¢asti krokoveého cyklu:
1. Paiateeni kontakt (initial contact)
Kontralateralni odvijeni palce (opposite toe off)
Zvednuti paty (heel rise)
Kontralateralni p&atesni kontakt (opposite initial contact)

Odvijeni palce (toe off)

S

Posun chodidla (feet adjacent)
7. Vertikalni postaveni tibie (tibia vertical)
Periody stojné faze:
1. Postupné zaFovani (loading response)
2. Stredni stojna faze (mid-stance)
3. Koneina stojna faze (terminal stance)
4. PredSvihova faze (pre-swing)
Periody Svihové faze:
1. Paiateeni Svihova faze (initial swing)
2. Stredni Svihové faze (mid-swing)
3. Koneina 3vihova faze (terminal swing) (Whittle, 200758).
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Perry rozdluje krokovy cyklus natyti periody ve stojné fazi a naé obdobi
ve Svihové fazi. ObdobiipdSvihové faze je spaleé pro ok periody. Periody stojné
a Svihové faze dale rogldje prehledrg podle hlavni funkce.

Stojna faze:
Ukol: A. Prevzeti hmotnosti
1. Faze poateniho kontaktu (initial contact), (0 - 2 % GC)
2. Faze postupného zatiZzeni (loading response), (® GC)
Ukol: B. Jednooporova faze
1. Stredni stojna faze (mid-stance), (10 - 30 % GC)
2. Koneina stojna faze (terminal stance), (30 - 50 % GC)
3. PredSvihova faze (pre-swing), (50 - 60 % GC)

Svihova faze:
Ukol: C. Posun kotetiny
1. PredSvihova faze (pre-swing), (50 - 60 % GC)
2. Patateeni Svihova faze (initial swing), (60 - 73 % GC)
3. Stredni Svihova faze (mid-swing), (73 - 87 % GC)
4. Konetna Svihova faze (terminal swing), (87 - 100 % Geyrfy, 1992, p. 10).

Sutherland et al. definovali stojnou fazi tiadbdobi: prvni faze dvojité opory
(double limb stance), jednooporovou fazi (singhelistance) a fazi druhé dvoji opory
(double limb stance). Svihovou fazishrozdlenou stejd jako vySe uvedeny Whittle
(Sutherland et al., 1988 in Kirtley, 2006, p. 218).

Winter rozélil stojnou fazi na ii periody a Svihovou fazi na dvperiody.
Ve stojné fazi je podle & dalezitym okamzikem fjeti hmotnosti (weight
acceptance), idni stojna faze (midstance) a odraz chodidla ¢of§hVe Svihové
fazi se vyskytuje dezity moment zdvihnuti chodidla od podlozky (ldftf)

a dogredny pohyb (reach) (Winter, 1985 in Kirtley, 2006218).
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1.3.2 Stojna faze

Stojna faze je vytdena periodou mezi dopadem paty (0 % GC)
a ipsilateralnim zvednutim palce od podlozky (623%) (Rose et Gamble, 2006,
p. 40). V ramci celého dvojkroku tkiostoj na jedné noze 85 % (Dvék, 2007, p. 90).
Jednooporova faze se vyskytuje &mré se Svihovou fazi kontralateralni kainy
(Perry, 1992, p. 5). Nazatku stojné faze dochazi kgsunu hmotnosti éla
nad opornou kofetinu. Remistni hmotnosti je nejnatméjSim ukolem v celém
krokovém cyklu, protoZze jsou gebné ti funkce: absorbce narazu, stabiliteegni
dolni kortetiny a zachovani progrese pohybu. Nevgeti hmotnostiéta se podili d¥
faze krokového cyklu — inicialni kontakt a faze fppmého zatzovani (Perry, 1992,
p. 10).

Svaly dolnich kogetin (dale DKK) kEhem stojné faze plinfitdulezité funkce:
vytvaii oporu misobenim proti gravitaci, t¥dprabéh akcelerace pohybdla snerem
dop‘edu a kontroluji mediolateralni rovnovahu vilmthu kazdého kroku. Kazda
z téchto funkci odrdzi schopnost siaprenést sily na zem. Tim svaly pomahaji
akcelerovatdzist téla v predozadnim a mediolateralnim &mwon Modelovymi vypaéty
bylo zjiS€no, Ze opora a posuéld jsou i chuzi generovany fedevsSim aktivitou i
svali: m. gluteus maximus, m. gluteus medius, mm. vasti, soleus,
m. gastrocnemius. Opora v prvni polavirstojné faze je vytu&na kontrakci
m. gluteus maximus, m. gluteus medius a mm. vagttimco m. soleus
a m. gastrocnemius zveda a akcelergjase téla ve druhé polovi stojné faze.
Cinnost tchto sval vyswtluje tvar Kivky reakéni sily mstené v pedozadnim siiu
(Anderson et Pandy, 2003, Liu et al., 2006, Nepttred., 2004 in Pandy et Adriacchi,
2010, p. 414). Svaly, které leztegwazié v sagitalni rovig také vyznama prispivaji
k opade a k posunué¢ta v dogedném sréru tim, Ze akceleruji¢kist téla laterals
(Pandy et Adriacchi, 2010, p. 413).
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Obr. 4: Postaveni dolni korgetiny béhem stojné faze (stojna dolni kodetina oznaena Sed)

(Zajac et al., 2003, p. 8)
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1.3.3 Svihova faze

Nachézi se v intervalu, ve kterém se chodidlo pajey bez kontaktu
s podlozkou (Perry, 1992, p. 5). Svihova faze fgopnavana k préaci kyvadia.
Kyvadlo je schopno #mit periodu diky svalové aktivit(Gage, 1990, Mena et al.,
1981 in Rose et Gamble, 2006, p. 41). Trvani Swhtdze je dano momentem
setrv&nosti jednotlivych dlesnych segmeata jejich konfiguraci v prostoru (Hicks
et al., 1985 in Rose et Gamble, 2006, p. 41). ¢jtibod Svihové faze se vyskytuje
v 75 % GC, kdyzZ se Svihova kegtina néni ve stojnou (Rose et Gamble, 2006, p. 41).
Tato faze je nakma na udrzeni vodorovné polohy panve, ktera méetericha strad
Svihové kowtetiny poklesnout. Tento pokles je nutno vyrovnativatou abduktot
oporné dolni ko&etiny, nybrz i aktivitou m. quadratus lumborum ailopsoas
na stral Svihové dolni koeetiny. Pd&inajicimu padu zabrani nasledujici dopad

Svihoveé kowretiny kontaktem paty s opornou plochou (Véle, 2G0&50).

1.4 Svalova kontrola béhem chize

Svaly produkuji silu poebnou pro lokomoci (Boakes et Rab in Rose
et Gamble, 2006, p. 105). Pro udrZeni polohy a pohgisobi antigraviténi svaly
(Véle, 2006, s. 347). dkteré svaly jsou \innosti zejména dhem stojné faze, jiné

jsou aktivovany spiSe vioehu Svihové faze. Svalova kontrakce musi byt
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kontrolovana, aby byla déze maximald energeticky efektivni s odpovidajicim
doprednym momentem (Boakes et Rab in Rose et Gambls, 20 113), a proto je
kontrakce a relaxacegsré zorganizovana (Boakes et Rab in Rose et Gamb@g, 20
p.111). Aktivace biartikularnich a multiartikuldch sval je vytv&ena
ve specifickych sekvencich (Huber et al.,, 201129). Lidé sice pouZzivaji stejny
"normalni" vzor clize, avSak za pouzithznych kombinaci sval PouZiti svalovych
vzori se liSi mezi jedinci, ale také jsou ovlény Unavouci rychlosti chize u jedné
osoby. Neni nutnaidledna kontrola svalow#nnosti, protoZze pohyb ma vysoky qsb
stupa volnosti (dale DOF). Tato nadbyteost zajiguje, Ze v pipack, kdy nelze sval
pouzit, grevezme jeho funkci jiny sval nebo svalova skupMiftle, 2007, p. 62).
Huber et al. (2011, p. 32) poznamenali, Ze DOF &&ab v timingu a amplitud
svalové aktivace dhem jednotlivych krok. Zustava sporné, jak jednotlivé svaly
zvladaji mechanické pozadavky pohybového ukolu p8apo et al., 1992, Cappozzo
et al., 1997 in Zajac et al., 2003, p. 1). WinteYack zjistili, Ze proximalni svaly maji
dvé ulohy: udrZzovani opory a rovnovahy, coz vede kgpaimk vétSi variabilig
krokovych cykhi. Kolenni klouby a k§elni klouby zabrauji poklesu dolni kogetiny

a proto jsou primagh odpowdné za korekci drzeni¢la a udrzeni rovnovahy
pii pienosu zatizeni (tj. 2/glesné hmotnosti z hlavy, trupu a hornich &etim). Dale
tito autdi zjistili, Ze distalni svaly dolnich kaetin (m. soleus, m. tibialis anterior,
m. gastrocnemius) jsou nejaktéjsi v dok#, kdy proximalni svaly vykazuji nejnizsi
aktivitu. Aktivita distalnich jednokloubovych swal byla nejmén variabilni,
naopak proximalni svaly vykazovaly nejvysSi peomtivost (Winter et Yack, 1986,
p. 402).

Basmajian et De Luca (1985 in Franz et Kram, 2q122) zjistili, ze svaly
na DKK jsou nejvice aktivnidhem stojné faze. Simulace pohybgagitalni roviré
ukazuji, Zze hamstringy, plantarni flexory (m. selem. gastrocnemius) a m. gluteus
maximus produkuji &Sinu mechanické energie vapehu celého krokového cyklu
(Neptun et al., 2002 in Zajac et al.,, 2003, p. M).gastrocnemius a hamstringy
nedodavaji fimo energii pro akceleraci trupu, ale jejich energi dodavana dolni
konceting (¢i dolnim kortetindm). Pro akceleraci trupu se koaktivuje v pdztajné
fazi m. rectus femoris, m. soleus nebo jiné svéigré jsou excitovany pozjl
(Cavagna et al., 2000 in Zajac et al., 2003, p. 11)
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141 Svalova kontrola panve

Panev primarda kontroluji dw svalové skupiny - abduktory a extenzory

kycelniho kloubu. Viz kapitola 1.4.3.

1.4.2 Svalova kontrola trupu

Béhem ctliize je velmi dlezita kontrola trupu (Kendall et al., 2005 in Sném
etal., 2012, p. 2). VSechny svaly pracuji spadea vytv&i rovnovahu v tuhosti,
ktera je nutna pro zaji&ti dostaténé stability ve vSech stupnich volnosti (Mcgill
et al., 2003 in Swinnen et al., 2012, p. 2). Svaldtupu se sklada fizné vrstvenych
svalovych skupin pro stabilizaci a pohyb (Kendalak, 2005 in Swinnen et al., 2012,
p. 2). Muskulaturu trupu roztujeme na svaly ventralni (abdominalni), zadové,

panevniho dna a svaly spojujici panev s dolnimé&bnami (Véle, 2006, s. 215).

Trupové svalstvo abdominalni

Aktivita m. rectus abdominis (dale m. RA) a mm.lighi abdominis je
variabilni (Waters et Morris, 1972, Sheffield, 19&2Shiavi in Smidt, 1990, p. 109).
Dle Perry (1992, p. 137) je m. RA kontinu&lrapojen s nizkou intenzitou.

Cinnost mm. obliqui abdomini externi jefistava a s nizkou intenzitou (5 %
maximalni hodnoty svalové kontrakce (dale jen MMWE)stojné fazi. Bhem pozdni
casti stedni Svihové faze a@asné konéné Svihové fazi (75— 90 % GC) dosahuji
vrcholu aktivace $ intenzig€ 10 % MMT (Perry, 1992, p. 137).

Trupové svalstvo dorzalni (paravertebralni svalstvp

Pro zajiséni optimalni stabilizace jednotlivych segmienby mela byt
muskularni aktivita éhem klidného stoje minimalni. @he po zemi zvySuje moment
setrv&nosti a ndnici se polohatist ma vliv na stabilizéni funkci m. erektor spinae
(Dofferhof et Vink, 1984, p. 330). Aktivita m. etec spinae byla podobna
i v odliSnych testovacich podminkach §gb po zemi vs. dize na kZeckém pasu;
pouziti povrchovych elektrod vs. jehlovych elekiro(Battye et Joseph, 1966,
Berkeley, 1953, Waters et Morris, 1972, DofferhbMenk, 1985 in Shiavi in Smidt,
1990, p. 111). Paravertebralni svaly jsoéinnosti lthem grechodu z vlastni zvolené

25



rychlosti do vyssi rychlosti (Shiavi in Smidt, 1999 111). Aktivita m. erector spinae
je nekonzistentni a neni vzdy&nnosti lthem gechodu ze Svihové do stojné faze
pii chtzi s vlastni zvolenou rychlosti (Waters et Morfi872 in Shiavi in Smidt, 1990,
p. 111). B chazi dochazi k synchronni svalové aktévin. erector spinae v bederni
a hrudni oblasti (Sisson et al., 1985, Waters.etlal73 in Perry, 1992, pp. 136, 138).
Uroven aktivity je stejna v dod kdy panevni a hrudni rotaceémi snér (Shiavi

in Smidt, 1990, p. 111). VSechny tyto svaly pradijateral®; jeden z nich se v3ak
kontrahuje koncentricky a druhy excentricky. Timwg#véi stabilita trupu a panve
(Shiavi in Smidt, 1990, p. 111).

M. erector spinae Z&na svou aktivitu v pozdrasti konené stojné faze (40 %
GC), vrchol aktivity svalu je v 50 % GC. DalSi akta m. erector spinae se vyskytuje
v predSvihové fazi a ve fazi pateiniho kontaktu, ve kterych reaguje na pokles panve.
Tento timing svalu souvisi s kontralateralni faandetiny, ktera je v konmé Svihové
fazi nebo v pipraw na postupné zatizeni. Ipsilateralni aktivita necesr spinae,
ktera z&ind v konéné Svihové fazi (90 % GC), pokwge pes fazi postupného
zakzovani (5 % GC) a sdni stojnou fazi (15 % GC). Jeho intenzita je &igkO %
MMT) a prispiva k deceleraci trupu (Perry, 1992, p. 136,)li3®taci trupu vped
(Winter et Yack, 1986, p. 410). Winter et Yack tjisZe aktivita m. erector spinae
vrcholi v 10 % GC. Druhy vrchol aktivity se nachaz60 % GC, prav&bodobr
taktéZ pi deceleraci a rotaci trupu (Winter et Yack, 1986410).

Dofferhof et Vink nalezli té soulkznou aktivitu mm. multifidi
amm. iliocostales ied dotykem pravé a levé patyii prychlosti 4 km/hod.
M. ilicostalis nevykazoval aktivitu ke vztahu dopaldomolateralni paty.iPrychlosti
chaze na 5,5 km/h se doba aktivity vSech testovanyeligm. iliocostalis lumborum,
m. multifidus) zvysSila, ndist avSak nebyl vzdy signifikantni (Dofferhof et ¥jriL984,

p. 333).

1.4.3 Svaly ovliviiujici hybnost kyéelniho kloubu

Béhem stojné faze primatrkontroluje stabilitu kyelniho kloubu extenzorova
a abduktorova svalova skupinackyniho kloubu. BEméiena extetni a abduktorova
stabilita kygelniho kloubu je nezbytna pro ich, protoZze svaly, které poskytuji tuto
kontrolu, maji zakladni klinicky vyznam (Lyons dt,d983, p. 1597). Svihovou fazi
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kontroluji flexory kyelniho kloubu (Perry, 1992, p. 116). Adduktorovagska svai

kycelniho kloubu se zapojuje v intervalech, ve kterydochazi ke zrnam

mezi Svihovou a stojnou fazi. Vi rotace je poskytovana sekundarestlize svaly
vykonavaji svou primarni funkci. Neschopnost @idaktivitu hlubokych zevnich
rotatoifi brani vymezeni jejich timingu (Perry, 1992, p. 118

Extenzory kyéelniho kloubu

Na timingu extenze Kglniho kloubu se selektignse podili pt svaii:
m. semimembranosus, m. semitendinosus, m. bicepsri® (dale m. BF), m. gluteus
maximus (dale m. GMax.) a m. adduktor magnus (Inmetal., 1981, Lyons et al.,
1983 in Perry, 1992, p. 122). Aktivita extenzarastane v pozdniistni Svihové fazi
a bthem faze postupného #aovvani (Perry, 1992, p. 118). VSechny extenzory
kycelniho kloubu (krord m. semitendinosus) sniZily svainnost pod 5 % MMT
na p&atku stojné faze (10 % GC) (Lyons et al., 19831601). Extenzory k3elniho
kloubu Bhem faze postupného #abvani stabilizuji trup aifspivaji tak ke stabili
dolni kortetiny. Svaly pestavaji byt aktivni na konci faze postupnéha:zzatani
nasledkem dvouiniteli: reorganizaci osového vektoru aspbenim pasivni extenze
vyvolanou zhoupnutim paty. V {dschu pasivni extenze kglniho kloubu neniijiméa
svalova kontrola delSi, nez je peiha, takZze svaly mohou relaxovat (Perry, 1992,
p. 122).

M. gluteus maximus je hlavnim jednokloubovym extmem (Shiavi in Smidt,
1990, p. 107). Furtk¢e se sval rozéluje na d¢ c¢asti. Horni ¢ast se chova
jako abduktor a dolni polovina slouzi k extenzédipiho kloubu. Aktivita dolntasti
m. GMax. z&ina na konci konmé Svihové faze. Jeho intenzita vaa Ehem faze
pocateiniho kontaktu aifp postupném zatizeni (Perry, 1992, p. 122). Na ke
postupného zatiZzeni jeho intenzita aktivity rychlesa pod hodnotu 10% MMT
(10 % GC) (Perry, 1992, p. 122). M. GMax. spolu sadduktor magnus poskytuji
nejpiméjSi odpowd ve fazi postupného zdtovani a spuji tak pozadavky
pro postaveni Igelniho a kolenniho kloubu (Perry, 1992, p. 123).

Hamstringy (m. semimembranosus, m. semitendinosusllcaha hlava
m. biceps femoris) maji t&fh dvakrat ¥tSi vliv pii chazi na kyelni kloub
nez na kolenni kloub (Lyons et al., 1983, p. 1604)biceps femoris (dale m. BF) ma

variabilni funkci oproti m. semitendinosus. TatoyZena variabilita byla nalezena
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béhem faze odpaidi na zatizeni (Winter et Yack, 1986, p. 407). Bery se zénaji
aktivovat v pozdni gedni Svihové fazi (80 % GC). Rychle se u nich zygy3ntenzita
aktivity, vrchol aktivity dosdhnou wasné konéné Svihové fazi (m. semimebranosus
30% a m. biceps femoris 20 % MMT) (Perry, 1992118). Ve studii od Lyons et al.
se m. biceps femoris spolu s m. semimebranosusgoakli v druhé polovié Svihové
faze, aby tak mohl decelerovat stehno a bérete® této doby jednokloubové
extenzory (dolni¢ast m. gluteus maximus a m. adductor magnusjaly inaktivni
(Lyons et al., 1983, p. 1603).

Dle Perry (1992, p. 118)¢hem dalSich fazi krokového cyklu hamstringy
relaxuji, ale Pandy et Kim sldiji, Ze m. GMax. a hamstringy se vyznairpodileji
na vytvaeni exteiniho momentu kdelniho kloubu Bhem prvni poloviny stojné faze
(Pandy et Kim, 2010, p. 2056)fiRhtzi dochézi k pednostnimu vyuZiti hamstrifig
nez jednokloubovych extenZokycelniho kloubu (m. GMax., m. adduktor magnus).
Maji tu vyhodu, Ze se soasre¢ s extenzi v k§elnim kloubu vyskytuje decelerace
kolenniho kloubu. SniZeni aktivity hamstingke konci kon&né Svihové faze se
souwasnym za&atkem aktivity m. gluteus maximus a m. adduktor mesgukazuje
pottebu extenze v Kelnim kloubu s niz§im podilem flexe kolenniho kloufPerry,
1992, p. 128).

Adduktor magnus ma dwodliSné funkce. Horntéast se chova jako adduktor,
dolni porce svalu maji stejnou funkci jako hamsgpyinBasmajian, 1978 in Shiavi
in Smidt, 1990, p. 109). £Zma se kontrahovat ke konci k@mé Svihové faze. Jeho
intenzita roste &hem faze peateniho kontaktu. Bhem faze postupného Zabvani
zastdva mirg aktivni (7 % GC) a potom relaxuje. DalSi jeho wakdi se
béhem krokového cyklu nevyskytuje (Perry, 1992, 8)11

Flexory kyéelniho kloubu

Flexe v kyelnim kloubu pispiva k panevni stabilizaci (Shiavi in Smidt, 1990
p. 107). Mezi flexory s&adi m. iliopsoas, m. rectus femoris (dale m. RRpké
adduktory kyelniho kloubu (m. adduktror longus, m. gracilis,gartorius, m. iliacus),
které se zapojuji jako prvni a pamezi nejvice ,vytrvalé” flexory k§elniho kloubu.
Aktivita flexora zaind v konéné stojné fazi. Svaly ustavaji aktivované
béhem p@ateini Svihové faze (Perry, 1992, p. 126). Ve faztgieiniho kontaktu
pii chtzi s vlastni zvolenou preferovanou rychlosti sedty vyznamg neaktivuji
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(intenzita aktivity je nizSi nez 5 % MMT).fiPnormalni clizi volnym tempem se
béchem Svihové faze ke vyskytovat pasivni Kelni flexe jako reakce
na mechanismus vytveného v pedSvihové fazi (Perry, 1992, p. 126 - 127). Rychla
nebo pomald dize facilituje m. iliacus (Perry, 1992, p. 126). Baret Kim tvrdi,

Ze m. iliopsoas je dominantnim flexorem v druhéopimié stojné faze (Pandy et Kim,
2010, p. 2056). M. rectus femoris je zapojen jeratké period v predSvihové fazi
Ze dvoukloubové svaly mohouigobit paradoxnim nebo neobvyklymizpbem nez je
dano anatomickou klasifikaci (Neptune et al., 2008cott et Schwarz, 2005, p. 211).
Dobrym gikladem je m. rectus femoris, kteryage zapicinit extenzi kyelniho
kloubu misto flexe. Tyto paradoxni vysledky jsouslédkem lokalnich dnka

spol&ného momentu (Scott et Schwarz, 2005, p. 211)oWiz 5.

Obr. 5: Lokalni G ¢inky svalovych momenfi na pohyb v kloubech (Scott et Schwarz, 2005, p. 211
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Abduktory ky ¢elniho kloubu

Abduktory kyelniho kloubu (m. gluteus medius (dale m. GMed.),temzor
fasciae latae, horgast m. gluteus maximus, m. gluteus minimus) (P€reg2, p. 118;
Shiavi in Smidt, 1990, p. 108) jsou dalsi velkoakgni svalovou skupinou, ktera se
zapojuje pi chiazi beéhem prvni poloviny stojné faze (Perry, 1992, p.)11Rjich

aktivita ustava ve fazi postupného&avani kontralateralni dolni koetiny. Aktivita
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abduktofi stabilizuje panev ve frontalni rowr{Shiavi in Smidt, 1990, p. 108). Lyons
et al. uvedli, Ze abduktory Ekglniho kloubu nevykazovaly vyznamnou &m

v intenzig aktivity pri zvySovani rychlosti. Z tohoto nalezu badatelé oauji zawr,
Ze abduktory kontroluji pozici Svihove kigtiny v prostoru misto toho, abyipravily
korncetinu na zvySenou z#&#t béhem p@atetniho kontaktu (Lyons et al., 1983,
p. 1604).

M. gluteus medius kro&n abdukce zajidije i dalSi funkce. fdni ¢ast
m. GMed. vytvéi vnitini rotaci a zadni porce pracuje jako zevni rotéitoox, 1831,
Gray, 1858, Dostal et al., 1986, Conneely et &Q62in Flack et al., 2012, p. 698).
M. GMed. spolu s horniasti m. GMax. se Z&na kontrahovat v kodeé Svihové fazi.
Intenzita aktivity m. GMed. rychle stoupéa (20 % MMhned po inicialnim kontaktu,
asili m. GMax. (horni¢asti) roste Bhem faze postupného zatizeni. Jejich spdle
aktivita pokr&uje az do sedni stojné faze (Perry, 1992, p. 118). Lyons ep@psali,
Ze jejich ¢innost byla na konci Svihové faze minimalni a jejicejvyssi aktivita se
vyskytovala hem 10 % GC (Lyons et al., 1983, p. 1601). DalSiva& pokrauje
béhem stedni stojné faze (Lyons et al., 1983, p. 1602).

Jestlize se zvySuje rychlostide, prodluzuje séinnost m. GMed. do pozdni
Svihoveé faze u &tSiny jedindg (Shiavi et al., 1981 in Shiavi in Smidt, 1990,108;
Knutson et Soderberg, 1995in Wall-Scheffler et 2010, p. 4). U 40 % probatde
objevuje druha faze aktivityghem zngny stojné faze ve Svihovou (Shiavi et al., 1981
in Shiavi in Smidt, 1990; Basmajian, 1978 in ShiaviSmidt, 1990, p. 108), aby se
koncetina mohla lehce zvednout od podloZzkyhBm druhé poloviny stojné faze
m. gluteus medius akti¢nkontroluje rovnovdhu a akcelera¢iZziSt téla medial@
(Pandy et Kim, 2010, p. 2060).

Funkce m. tenzor fasciae latae je stejnd s dstatmbduktory. Navic
kontroluje rotaci femuru (Basmajian, 1978 in ShiavEmidt, 1990, p. 108).

Adduktory ky ¢elniho kloubu

Mezi hlavni adduktory p#&t m. adduktor longus, m. adduktor magnus
am. gracilis. Jejich aktivita e byt dobe patrnd Bhem elektromyografické
dynamické analyzy (Perry, 1992, p. 122nnost &chto sval je popsana ve flexorech
kolenniho kloubu (m. adduktor longus a m. gracifisgxtenzorech Kyglniho kloubu

(m. adduktor magnus).
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V predsSvihové fazi jsou adduktory zodgowné za deceleraci pasivni abdukce,
ktera je zjisobena penosem vahy ke kontralateralnimu chodidlu. Zkragémibniho
pouzdra kyelniho kloubu mZe stimulovat m. iliacus k poskytnuti aktivni oatya
(Perry, 1992, p. 125). iRahovae kyelniho kloubu akceleruji kKglni kloub
do addukce nejvicechem stojné faze spolu s m. iliopsoas, mm. vastiriceps surae
a s m. erector spinae¢Bem této doby m. gluteus medius akcelerujéekyi kloub
do abdukce. Mm. vasti a adduktory ¢kyniho kloubu akceleruji Kelni kloub
do addukce &hem prvni poloviny stojné faze. M. iliopsoas a mceps surae
akceleruji kgelni kloub do addukce¢hem druhé poloviny stojné faze (Pandy et Kim,
2010, p. 2056).

1.4.4 Svaly ovliviiujici hybnost kolenniho kloubu

Kolenni stabilita je zcela zavisla rmannosti sval a va#, protoze kloubni
plochy femuru a tibie jsou inkongruetni (Andriacehial., 2004 in Pandy et Adriacchi,
2010, p. 420). Na pohybech kolenniho kloubu selpétinact sval, které poskytu;ji
stabilitu a mobilitu patbnou pi chazi. Jen Sest swvalje funkiné spjato pouze
s kolennim kloubem. Mezi tyto svaly patmm. vasti, m. popliteus, kratka hlava
m. biceps femoris. Dale Perry uvadi i m. gastrodosr{Perry, 1992, p. 95).

Kolenni kloub zajiuje kthem clize ti funkce: ve stojné faziip postupném
zatizeni umoiuje absorpci nard@za extenzory kolenniho kloubu zaji§i stabilitu
pro zajistni prenosu hmotnosticla. Ve Svihové fazi se kolenni kloub musi rychle
flektovat, aby se dolni k@etina mohla posunout igd. Svalova kontrola kolenniho
kloubu z&ina v koneéné Svihové fazi, kdy se aktivuji hamstringy a nmwvasti.
Kolenni kloub je ve stabilni pozicifippo¢ateénim kontaktu a ve &dni stojné fazi.
Pti prijimani  zatizeni je kolenni kloub nestabilni (Perryl992, p. 98),
protozZe v horizontéalni rovinna kolenni kloub fisobi addu&ni moment. Nestabilita je
nejvyrazijSi ve fazi postupného zdbvani, jestlize nezatizena straria tklesne
rychle a nekontrolovan Aktivita dlouhé hlavy m. BF a tah iliotibidlnihtraktu
poskytuje lateralni protitah pro dost&teu stabilizaci kolenniho kloubuiatizeni.
Napsti iliotibidlniho traktu dopiuje kontrolu extenzorového mechanismu (Perry,
1992, p. 107). DalSi stabilizace zavisi na aktivaci tensor fascie latae, ktera je
interindividualré vysoce variabilni (Lyons et al., 1983, p. 1604).
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Extenzory kolenniho kloubu

M. quadriceps femoris (dale m. QF) wvytvalominantni svalovou skupinu
kolenniho kloubu, ktera se zapojuje do extenzorkmétroly. Jehoctyii hlavy kiizi
pouze kolenni kloub (m. vastus intermedius, mtusateralis, m. vastus medialis
obligus, m. vastus medialis longus) a pata hlava r@atus femoris) je spaiea
pro kolenni a k§elni kloub (Perry, 1992, p. 107).

Béhem stojné faze se m. QF podili na absorbci iddzem faze postupného
zagzovani¢i k dosazeni optimalni extenze v jednooporové stdazi (Perry, 1992,
p. 107), kdy stabilita tibie je zajta m. soleus. Hornéast m. gluteu maximu
pies iliotibialni trakt poskytuje silu pro extenzil&oniho kloubu. Extenze kolenniho
kloubu v konéné Svihové fazi (95 % GC)iiwe byt povaZzovana za dokami Svihové
faze nebo jakoifprava na stojnou fazi (Perry, 1992, pp. 105 - 108) z&atku stedni
stojné fadze m. quadriceps femoris rychle snizi sag&tivitu a gFestane pracovat
v obdobi 15 % GC (Perry, 1992, p. 95).

Ve stedni stojné fazi m. QF inhibuje flexi diky zvySovaktivity mm. vasti
(Perry, 1992, p. 102). Pandy et Kim popsali, Zeedimlateralnim sgru mm. vasti
(spolu s kyelnimi adduktory a gravitaci) akceleruist téla lateralg behem prvni
poloviny stojné faze (a m. gluteus medius pracyjeesyisticky akceleracEzist téla
medialré) (Pandy et Kim, 2010, p. 2058). Mm. vasti jsou mm&m &inn¢jSi nez m. RF
(Neptune et al., 2002 in Zajac et al., 2003, p. M. vasti a jednokloubové svaly
kycelnich extenzdr jsou hlavnimi svaly, kteréfigpivaji ke stabilizaci a k progresid
na z&atku stojné faze (Neptun et al., 2002 in Zajac let 2003, p. 10). Aktivita
mm. vasti zéina v konéné Svihove fazi (90 % GC)¢étéinou bez aktivace m. rectus
femoris, jelikoz dalsi flexe v kKglnim kloubu je neZadouci. Intenzita aktivace
mm. vasti rychle naistd k 25 % MMT Wasnécasti faze postupného zavbvani (5 %
GC) (Perry, 1992, p. 102), protoZze ng&liu stojné faze mm. vasti akceleruji trup
a deceleruji flexi kolennich klodk(lnman et al., 1981 in Zajac et al., 2003, p. 10).

Dle Perry se m. RF zapojuje v domezi mezi pozdnifedsvihovou fazi (56 %
GC) acasnou poeatesni Svihovu fazi (64 % GC) (Perry, 1992, p. 95). Nepet al.
tvrdi, Ze m. rectus femoris s€astni na progresi na konci stojné faze (Neptun.get a
2002 inZajac et al.,, 2003, p. 10). M. RF na korstojné faze zahajuje
s m. gastrocnemius Svihovou fazi a s m. soleuslekge trup smrem dogedu (Zajac
et al., 2003, p. 10).
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Kolenni flexory

P¥imou kolenni flexi umoiuje m. popliteus a kratka hlava m. biceps femoris.

Kratka hlava m. biceps femorisjéepevsim aktivni v p@teeni a stednicasti
stredni Svihové fazi (65 — 85 % GC).ultk byt aktivni i v konéné stojné fazi f nizsi
intenzig svalové kontrakce (32 — 45 % GC).

M. popliteus vykazuje nekonzistentni vzor aktivikem cliize (Perry, 1992,
p. 95). Mezi jednotlivci jeho aktivita nastava&hem vSech fazi krokového cyklu
mimo paateini a stednicast Svihové faze (Perry, 1992, p. 97).

Hamstringy jsou primarnimi Kglnimi extenzory (Perry, 1992, p. 100) a také
poskytuji dynamickou stabilitu kolenniho kloubui gotisobeni mediolateralnich
a anteriornich transtaich sil na tibii (Lange et al., 1996, p. 295). Mkovém cyklu
se hamstrigy aktivuji dvakrat. Vykazuji velmi vysakaktivitu v pozdniasti stedni
stojné fazi a v konmé Svihové fazi (zstek 75 % GC) (Perry, 1992, p. 100). Lyons
et al. zjistili, Ze m. semimembranosus a dlouhavanlan. BF se stala aktivni
béhem Svihové faze (80 % GC). Postdpmktivita m. semimebranosus klesala,
zatimco sila kontrakce u m. biceps femoris se awldo@ postupném z&Fovani
(Lyons et al., 1983, p. 1600), ve kterém chranéhol kloub ped nadmirnou extenzi
(Perry, 1992, p. 100) a sniZzuje tak #pna kolenni vazy isobenim sily m. BF
do zevni rotace (Lyons et al., 1983, p. 1604).

M. gastrocnemius je dalSim svalem kolenniho klouktery se aktivuje
béhem stojné faze. Jeho intenzita postupmrista od z&atku aktivity (15 % GC)
az do stedni stojné faze nebo kame stojné faze (75 % MMT v 50 % GC). Pak jeho
aktivita prudce klesa. @pje aktivovan v pedSvihove fazi (Perry, 1992, p. 97). Vice
informaci o tomto svalu v kapitole 1. 4. 5.

Ve Svihové fazi pomaha flektovat kolenni kloub gmacilis a m. sartorius.
Tyto svaly se aktivuji vinicialni Svihové fazi &asné gedni Svihové fazi
(65 % az 75 % GC). Intenzita jejich aktivity je rmd s postupnou relaxaci flexior
kolenniho kloubu (Perry, 1992, p. 97, 106).
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1.4.5 Svaly ovliviiujici hybnost hlezenniho kloubu

Natasovani svalové aktivace hlezenniho kloubu je vebesné. Plantarni
flexory jsou nepetrzitt aktivovany ve stojné fazi a dorziflexory jsou zppy@ny
béhem Svihové faze. Vyjimkou je aktivace dorziflekobéhem faze postupného
zagzovani, kdy kontroluji zapojeni plantiflexo(Michel et Do, 2002, p. 139). Timing
aktivace plantarnich flexdr v kong&né stojné a i@dSvihové fazi nize nejvice
prispivat k efektivni ctizi (Saunders et al., 1953, Gard et Childress, 18@rrigan
et al., 2001, Gard et Childress, 1999 in Clancglet2004, p. 508). iiPfyziologické
iniciaci chize ma c¢lovék vytvaret plantiflexi a ovlddat posturdini rovnovahu
v jednooporové fazi stejndolie jako @i chuzi na EZeckém pasu (Michel et Do,
2002, p. 140).

Dorziflexory

Zxcatek aktivity dorziflexolt (m. tibialis anterior (dale m. TA), m. extenzor
hallucis longus, m. extenzor diggitorum longus) \seskytuje v gedSvihové fazi
(Perry, 1992, p. 56). M. tibialis anterior a m.engor digitorum longus maji podobné
vzory aktivace Bhem stojné i Svihové faze (Wintet et Yack, 1986410). Intenzita
Svihové faze spolu s aktivitou m. extenzor digitorlongus (Perry, 1992, p. 56). Jejich
¢innost je ve sedni Svihové fazi vysoce variabilni a nemusi ébeec u rkoho
vyskytovat (Paul, 1974, Dubo et al., 1976, Shiaale 1981 in Shiavi in Smidt, 1990,
p. 102). Lilezité je jejich zapojeni na rozmezi jednotlivychzif v gechodu
mezi stojnou a Svihovou fazi dorziflexory kontrélzvednuti chodidla z podlozky
a v dolg mezi Svihovou a stojnou fazi dorziflektory pomaHhajdeceleraci plantarni
flexe @i dopadu chodidla (Shiavi in Smidt, 1990, p. 102pruhé obdobi aktivity
doziflexoi se vyskytuje ve fazi postupného &avani (Perry, 1992, p. 56),
kdy omezena plantarni flexe untofe absorbci narazu (Perry, 1992, p. 63). M. TA
ve fazi postupného zgtovani pispiva k gesunu hmotnostiéta k lateralnimu okraji
chodidla (Shiavi in Smidt, 1990, p. 102). M. TAaelje v¢asné sedni stojné fazi
(15 % GC) (Perry, 1992, p. 73). Stefano et al. L0 96) zjistili, Ze m. TA vykazuje

vétSinu  aktivity v konéné Svihové fazi a na patku stojné faze.
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Basmajian (1978 in Shiavi in Smidt, 1990, p. 10ppzornil, Ze aktivita ve gdni

stojné fazi existuje u lidi s chodidlem v prénam postaveni.

Plantarni flexory

M. triceps surae, m. hallucis longus, m. flexagidirum longus, mm. peronei,
m. tibialis posterior poskytuji stabilizaci kotnikaez aby umaiovaly posun chodidla
a tibie @i zhoupnuti pedonozi. Hlavni funkci hlezenniho kloubu je zvedmadty
v kongné stojné fazi s minimalnim pohybem v hlezenninuklo a vytvéenicasné
neutraini pozice (Perry, 1992, p. 96). Plantarexdty vytva&i kontrolované zvedani
chodidla a diky tomu tak zakimagi poklesnuti dolni kotetiny (dale DK) (Neptune
et al., 2001, Sutherland, 1980, Simon et al., I8 Z3jac et al., 2003, p. 8).

M. triceps surae se sklada zefithlav: m. soleus, m. gastrocnemius medialis
a m. gastrocnemius lateralis (dale m. GL). M. @®lg nejrozsahlejSim plantarnim
flexorem. Jeho aktivita zaji§je dominantni decelefai silu spolu s m. gastrocnemius
(Perry, 1992, p.63). M. soleustigpiva také k modulované kontrole kotniku
pro sodasré probihajici pohyb @d (progresi) a stabilitu (Perry, 1992, p. 63;
McGowan et al. 2008 in McGowan et al., 2009, p.M). soleus se vice podili
na propulzi nez m. gastrocnemius (McGowan et aQl82ih McGowan et al., 2009,
p. 1). Aktivace m. soleus &ma na konci faze postupného &avani (10 % GC)
a pokr&uje do konce s$édni stojné faze (30 % GC) (Perry, 1992, p. 58).sMeus je
ob¢as aktivni Bhem grechodu mezi stojnou a Svihovou fazi (Dubo et &76] Rozin
et al.,, 1971 in Shiavi in Smidt, 1990, p. 104), WB&E pii zvySené rychlosti aize
(Milner, 1971, Shiavi et Griffin, 1983, Brandell977 in Shiavi in Smidt, 1990,
p. 104). Bhem celé sedni stojné faze pomaha udrzovat stabilitu dolmc&tny
(Perry, 1992, p. 63).

M. gastrocnemius akceleruje pohyb stehna, bérckodidla dopedu, coz je
pravdEpodobré rozhodujici pro progresi dolni kéetiny a K iniciaci Svihové faze
(Neptune et al., 2001, Robertson et Winter, 198fmén, 1939 in Zajac et al., 2003,
p. 9). Progrese a stabilita slouzi k normalni bzlanezi mobilitou a muskularni
kontrolou (Perry, 1992, p. 64). M. gastrocnemiusna soleus spot@é poskytuji
urcitou podporu trupu se séasnym zpomalenim pohybuiga na zsatku stojné faze
a v prvni polovig stojné faze. Také poskytuji progresi i podporuwogzdni polovir

stojné faze (Zajac et al., 2003, p. 9). M. gastentsius medialis se ,zapind“ obdabn
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jako m. soleus. M. GL selme aktivovat az ve i&dni stojné fazi (Sutherland et al.,
1980 in Perry, 1992, p. 58). M. gastrocnemius m@ taizsi intenzitu aktivity
a pomalejsi aktivaci nez m. soleushibm stedni stojné faze (Perry, 1992, p. 58).

Mm. peronei a m. tibialis posterior jsou antagonisté priméarni kontroly
inverze aeverze chodidla (Matsusaka, 1986 in $hmavSmidt, 1990, p. 104).
Béhem cliize kontroluji distribuci zatiZzeni na lateradidist chodidla &hem stojné faze
a orientuji chodidlo ghem Svihové faze (Gray et Basmajian, 1968 in Shia@midt,
1990, p. 104, Walmsley, 1977 in Shiavi in Smidt9Q9p. 104). M. tibialis posterior je
pomsrné konzistentni v aktivit. Cinnost mm. peronei je obvykle synchronni,
avSak variabilni (Shiavi et al., 1981 in Shiavi9midt, 1990, p. 104; Walmsley, 1977
in Shiavi in Smidt, 1990, p. 104). Mm. peronei jsau mnoha lidi aktivni
béhem Svihové faze ve vSech typech rychlosti (Shra@midt, 1990, p. 104).
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2 CHUZE NA ELEKTRICKEM TRENAZERU

Hodnoceni ctize na BZeckém pasu j€asto vyuzivana technika ke studiu
proces v nervové soustay ktera se podili na kontrole icte (Jansen et al., 1982
in Riley et al., 2007, p. 18),figemz Regnaux et al. (2006, p. 2) dédsx zawru,

Ze chize na trenazéru u mladych délygh nenicist¢ automaticky ukol.

Pomoci analyzy dlze na kzeckém pasu bylo zji&o mnoho informaci
o lokomaoci (Grillner, 1981, Berger et al., 1984 rish et al., 1988, Dietz et al., 1995
in Stolze et al.,, 1997, p. 490), protoz&dcky pas nabizi snadno kontrolovatelné
a klidné prostedi pro testovani i samotnou terapii (Alton et 8998, p. 435).

2.1 Rozdily mezi parametry pfi chiizi po zemi a i chazi

na elektrickém trenazéru

P¥i porovnavani parameirchize ziskané pomocédhto dvou metod je nutné
védet, do jaké miry je pohyb wehto dvou podminkach stejny (Stolze et al., 1997,
p. 491). Z mechanického hlediskaizk po zemi (dale OW) a the na elektrickém
trenazéru (dale TW) si jsou podobné (Lee et Hidk®Q6, p 747; Parvataneni et al.,
2009, p. 112). Jedinym rozdilem je, Ze se probaolgylpuje relativ k prostedi
a prostedi se relativé pohybuje k probandovi (Lee et Hidler, 2006, p 74vnoho
studii testovalo¢asoprostorové parametry na&zbckém pasu, jejich vysledky jsou
ale bohuzel variabilni (Parvataneni et al.,, 2009,112) Riley et al. (2007, p. 19)
tvrdili, Ze ¢asové a vzdalenostni parametiy PN a OW byly velmi podobné. Berger
et al. (1984 in Stolze et al., 1997, p. 491) ndagi@kkvalitativniho pozorovani neuvadi
rozdily mezi &mito dwma podminkami olize u d@ti. Casoprostorové parametry byly
porovnatelné mezi éwa zpisoby clize krong pomeéru stojné a Svihové faze a doby
dvojité opory, které byly vysSiipOW (Parvataneni et al., 2009, p. 114). Lee etetid
(2008 in Watt et al.,, 2010, p. 445) nenalezli u dgih dosplych zZadné rozdily
v ¢asoprostorovych parametrech kinematiky daim pi OW a TW, avSak u senibr
se vyskytovaly vyznamné rozdily kloubnich monteatsvalové sily v sagitalni rosin

Stolze et al. (1997, p. 496) naopak objeakoprostorove zémy parameit
chize u dosplych mezi TW a OW. Na to Cronin et Finni (2013,529) nezjistili

odliSnosti v¢asovych parametrech u déggh mezi clizi na trenazéru a po zemi.
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Z hlediska kinetiky na ¢xzeckém pasu White et al., Belli et al., Dierickaét
Okada et al. zjistili (White et al., 1998, Belli @&t, 2001, Dierick et al., 2004 in Riley
et al., 2007, p. 18; Okada et al., 2002 in Waratspsl., 2005, p. 347), Ze namné
slozky reakni sily jsou podobné vektim reakni sily @i chazi po zemi,
Cc0Z naznéuje, Zze mechanika éhe na kZeckém pasu a éhe po zemi jsou v zasad
podobné. Riley et al. (2007, p. 20) dayl informaci, Ze i kdyz byly celkové vzory
vSech ti slozek sily analogické&pOW a TW, byl sniZzen vrchol brzdné a smykové sily
pii TW.

Déle bylo zjis¢no, Ze celkové vzory momena sil byly podobné u TW a OW
(Riley et al., 2007, p. 20). Riley et al. (2007,28) stanovili, Ze TW je kvalitativn
a kvantitative velmi podobna OW.

Prvni ze studii o dlzi na elektrickém trenaZéru byla od Strathy etVaiéto
studii porovnavali kinematiku kolenniho kloubu ankakt chodidla s podloZzkou. Byly
zjisteny odliSnosti pi TW: prodlouzila se doba kontaktu pr$t¢€35 — 100 % stojné
faze), snizila se doba kontaktu s patou (0 % a®o4étojné faze), doslo ke zvyseni
kadence, snizil se rozsah pohybu kolenniho klouksagitalni rovig ve stojné
a Svihoveé fazi. Zjistili také nizsi extemi Ghel v kolennim kloubuipdopadu paty
(Strathy et al., 1983 in Alton et al., 1998, p. 43trathy et al., 1983 in Chao
et Cahalan in Smidt, 1990, p. 55). Tytoénm jsou vysledkem z#ménych podminek,
které jsou signifikantni pro objektivni vyseni chize (Chao et Cahalan in Smidt,
1990, p. 55).

Murray et al. (1985 in Alton et al., 1998, p. 43® shodl se Strathym et al.
(1983 in Chao et Cahalan in Smidt, 1990, p. 55)sé&aa Bzeckém pasu se zvysi
kadence a snizi se délka kroku. ZvySeni kadercgopasném poklesu délky kroku
a doby stojné fazechem TW ve srovnani s OW zjistil také Pearce efRearce et al.,
1983 in Stolze et al., 1997, p. 496). Existuji gitidie, které potvrzuji, Ze se zvysila
kadence p TW (Stolze et al., 1997, p. 496) spolu se sniretddby stojné faze u maz
(ze 114 krok/min. na 121 krok/min.), (u Zen nebyl nalezen signifikantni vysledek
(Alton et al., 1998, p. 438). Warabi et al. (20p5347) popsali, ZzetpTW se kadence
zvySila 0 6,6 % oproti OW, Tesio et Rota (2008521) zjistili nahast kadence o 8 %
pii TW. Alton et al. (1998, p. 438) se domnivali,Zi@aceni stojné faze na trenazéru
a vyrazny naist kadence vedl k zachovani rychlosti jako@W. Stolze et al. (1997,
p. 496) popisuje vysSi kadendli pW nez u OW, coz podle nich vedlo ke zkraceni
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doby krokoveho cyklu se signifikantnimi 2mami v trvani jednotlivych krak
ve stojné a Svihové fazi. Jini badatelé nenalemfirg/ pii OW a TW v kadenci, délce
kroku a ani v dob trvani jednotlivych fazi cyklu dtize (Shenau, 1980; Grillner, 1981
in Stolze et al., 1997, p. 491) nebo popisovalilpskadence a zvySeni doby trvani
stojné faze (Nelson et al., 1972, Greig et al, 1i893tolze et al., 1997, p. 496).
Savelberg et al. zjistili (1998 in Riley et alQ®, p. 18), Ze variace kroku
na lEZeckém pasu byly upravené oproti OW. Owings et Beabnefili variabilitu
Sitky a délky kroku Bhem clize na trenazéru a nasli signifikantni variabilitikg
kroku nez délky kroku. Zthto experimentalnich vysledlkvyplyva, Ze chze
natrenazeru d¥e [ijatelné zastupovat akei po zemi (Owings et Grabiner, 2004
in Warabi et al., 2005, p. 343). Boda et al. (1894Alton et al., 1998, p. 438) zjistili,
Ze délka kroku se nabeckém pasu prodlouzi. Stolze et al. nalezli, HeaSkroku
vzrasta o 22 % oproti OW spolu seétsenim Ghlu chodidla o 19 %. Tyto &ny jsou
podle nich vysledkem rozsahlého mnoZstviizdvych vzot pii TW (Stolze et al.,
1997, p.493). Variabilita 8y miaze byt vys¥tlena tim, Ze probandiip chazi
na trenazeéru ifzptsobi svou chzi rozStenim béaze. To je v souladu se znamym
chovanim zdravych jedificpri chizi na clizovych a kzeckych trenazérech (Putte
et al., 2006 in Tesio et Rota, 2008, p. 521). Rilet al. (2007, p. 19) tvrdi,
Ze neexistuje Zadnygmy rozdil v timingu aktivity sval chize a doby jednooporové
a dvouoporoveé faze. Alton et al. (1998, p. 438)naazenali pro ob pohlavi zngny
doby stojné fazeip OW a TW. Stolz et al. zjistili, Zefpporovnani s ctizi po zemi
klesala doba trvani stojné faze o 7 % a Svihov& fézrostla 0 5 %. Nasledkem
prodlouzeného trvani Svihové faze klesa doba dvonawe faze o 27 % (Stolze et al.,
1997, p. 493). Tesio et Rota (2008, p. 521) zjigtibdlouzeni jednooporové stojné
faze 0 4 % a zkraceni dvouoporové faze o 9 %. Muetaal. (1985 in Alton et al.,
1998, p. 435) objevili, Ze Svihova faze sgthém clize na kZeckém pasu zkratila.
Warabi et al. oproti tomu zjistil zkraceni stojrézé o 7 %, kterd je vice pravidelna
nez i OW. Ke zkraceni stojné fazdigpiva snizeni doby kontaktu paty s podlozkou
(0 20 % nez u OW). Vysledky Warabi et al. ukazig,lidé gizpasobuji stojnou fazi
a kadenci (zvySeni o 7 %) naZeckém pasu tak, aby icte byla stale stejna
v porovnani s rychlosti OW (Warabi et al., 2005347). Stolze et al. (1997, p. 493)
tvrdi, Ze charakteristicky rozdil mezi TW a OW jkracovani trvani dvojité opory
pii TW. Tato zjiS€ni naznauji, Ze i TW a OW miZe byt n&asovani Svihové
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a stojné fazéeSeno zréenou zpisobu vytvéeni pohybovych vzar(Stolze et al., 1997,
p. 496). Stoquard et al. ve své studii shledalidaba trvani stojné faze se snizuje
s rostouci rychlosti. #i°Pnormalizaci byly ale doby trvani stojné faze pbdé u vSech
rychlosti (Stoquard et al., 2007, p. 108). Parvataret al. zjistili, Ze doba stojné
a Svihové faze nebyla odlisnd pro TW ani pro OW pestovani probarng
ktefi chodili svou pirozenou rychlosti. AvSakipTW mg¢li jejich probandi tendenci
zkrétit stojnou fazi a Svihovou fazi naopak prodiv(Parvataneni et al., 2009, p. 114).

Zrychleni dolnich kogetin ¢lovéka pi TW muzZze byt ovliviéno rychlosti
béZeckého pasu, které udajsnizuje tempo o 2,5 % - 5 %ipprvnim kontaktu
chodidla s BZzeckym pasem (Lee et Hidler, 2008 in Cronin et Fi@013, p. 532).
Cronin et Finni (2013, p. 532) tvrdi, ze tento éfbkl v jejich studii zanedbatelny,
jelikoz se neliSily¢asové parametryipTW a OW. Subjektivé vétSina probanil
pii porovnavani rychlosti uvedla, Ze rychlost TW byi&si nez rychlost OW (Alton
etal., 1998, p. 439). Tento objektivni nalez jedgany vysledkm Tesia et Rota
(2008, p. 521), kié zjistili, Ze rychlost p TW a OW nebyla odliSna.

2.2 Rozsah pohybu f#i chiizi na elektrickém trenazeru

Chize na pasu je vysledkem snizZeni lateralniho skjmmwe, rotace panve
a lateralniho dklonu trupu (Vogt et al., 2002 ini@wven et al., 2013, p. 805)iiAFW
se zvySuje flexe v bederni pét€Aaslund et Nilssen, 2008, Nymark et al., 2005
in Swinnen et al., 2013, p. 805). Tyto rozdily jaaimi nizké (Swinnen et al., 2013,
p. 805). Alton et al. (1998, p. 438) nenalezli zidarozdily mezi hodnotami
popsanymi Perry (1992).

Pfi TW se zvysSuje celkovy rozsah pohybu w&inim kloubu (Alton et al.,
1998, p. 438). Riley et al. (2007, p. 22) zaznariestatisticky vyznamny pokles
v maximu kyelni a kolenni flexe a extenzéi MW. Dle Kang et al. byla extenze
a flexe v kyelnim kloubu a flexe v kolennim kloubu stejna u fuau Zen. Tento
nalez byl shodny se zvySujici se flexi Wkypti chazi po zemi (Kang et al., 2002,
p. 507). Alton etal. (1998, p. 438) objevili, Zen¥ signifikant® zvysily flexi
kyc¢elniho kloubu oproti muim. Boda et al. (1994 in Alton et al, 1998, p. 488)ezli
vétsi flexi v ky¢elnim kloubu pi TW u obou pohlavi. Stoquard et al. oproti Bodalet

zjistili, Ze maximalni flexe v k§elnim kloubu vi#éznych rychlostech byla stale
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podobna. Dale objevili, Ze v zavislosti na rychlos¢ zvysSila maximalni extenze

v ky¢elnim kloubu. Tato z&nma n&asovani souvisela se snizenim doby stojné faze
(Stoquard et al., 2007, p. 108). Ji&iveé Murray et al. (1985 in Alton et al., 1998,
p. 435) zaznamenali sniZeni extenze &kyim kloubu a dorzalni flexe v hlezennim
kloubu v piibéhu stojné faze ip TW, jelikoz dochazi ke snizeni rozsahu pohybu
kolenniho kloubu do extenze a ke zkraceni Svih@aze flthem TW. Alton et al.,
Parvataneni et al. (Alton et al., 1998, p. 438yvRt&neni et al., 2009, p. 114) nenalezli
vyznamne rozdily v rozsahu pohybu kolenniho a mieiteo kloubu.

Boda et al. (1994 in Alton et al.,, 1998, p. 43@¥tdi zvetSovani rozsahn
pohyhi v kolennim a hlezennim kloubuti@W. Kolenni kloub vytvéi typicky
flekene-extertni pohyby hem stojné a Svihové faze. Extan faze se netmila
s rostouci rychlosti dize. Flexe se dhem stojné a Svihové faze postipvySovala
srychlosti. Naist flexe je prav&podobre vyvolan WtSi setrvanosti bérce

pii zvySovani rychlosti (Stoquard et al., 2007, pB8)10

2.3 Svalova aktivace i chiizi na elektrickém trenazéru

Studie trupovych sval béhem TW ukazala podobny vzor aktivace
extenzorovych sval jako @i OW. Abdominalni aktivita byla odliSna, m. rectus
abdominis byl aktivovan ve vice fazich krokovéh&layWaters et al., 1973 in Perry,
1992, p. 137).

Prosser et al. (2011, p. 7) prokazali, 2& PW dochazi k vySSi aktiwit
m. quadriceps femoris ne#ightzi po zemi. Aktivita m. QF byla ve&t8im rozsahu
a po delSi dobu dhvem TW nez OW. Ke zvySené aktivaci m. QF doStevazre
ve stojné fazi them TW. Ti probandi (z deseti) aktivovali m. QREHem celé stojné
faze, ostatni i zkracenou dobu aktivace ve stojné faghém TW ve srovnani s OW
(Prosser et al., 2011, p. 4).

Na kEZeckém pasuipchuzi télo zastava na mista diky tomu sila plantiflexér
nemusi minit uloZeni &zis& tla. Uloha plantiflexol stojné DK je zaréiena
na kontrolu posturalni rovnovahyhem jednooporové faze (Michel et Do, 2002,
p. 140). Arsenaut et al., Murray et al. zjistilg aktivita plantiflexol byla srovnatelna
pii chiizi po zemi i na trenazéru (Arsenaut et al., 1986rrsly et al., 1985 in Ricamato
et Hidler, 2005, p. 340).
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3 CHUZE NA MECHANICKEM TRENAZERU

V ramci diplomové prace byla testovanauzf na mechanickém pasu
MaxerRunner®, ktery je vyuzivan jako sast H. E. A. T. programu. H. E. A. T. je
zkratka vytvdena z anglickych slov High Energy Aerobic TrainingpZz volrg
muZzeme peloZit jako vysoce energeticky nény aerobni trénink. Jednd se
o kardiovaskularni tréninkipchiazi na pasu, ktery je pohé&m vlastni silou. Zakladni
filozofie programu je volnost a dobry pocit z pohyltktery je gipodobrén chizi
po horskych stezskach (Anonymous, MaxerRunner®, nrekdani neuveden,
Anonymous, The Program, rok vydani neuveden).

Pas MaxerRunner® umidje znenu sklonu v rozsahu 0° - 40° (0 % - 64 %).
Obvykle si jedinec na tomto pasu zvoli takovy naklé&tery vyhovuje jeho tempu

a stabilit¢ t¢la. Existuje pt technik clize na tomto pasu:

» Soft walking (lehka ctize): 96 — 114 pget kroki za 1 min (déle BPM)
* Walking (chize): 96 — 114 BPM

» Soft trekking (lehké ,turisticka alze®): 116 — 122 BPM

» Trekking (,turisticka clize"): 116 — 122 BPM

» Soft climbing (snadny horolezecky vystup): 95 — BRM.

»Soft walking” je také nazyvana jako vychozi nastai. Jedna se o zakladni
techniku, ktera se ¥azuje na z&atku lekce neboipzvolnéni tempa Bhem tréninkové
jednotky. Jedinec méa prodlouZzit krok a jit pomdlejgchlosti. Ri této technice se
jedinec drzi madel.

~Walking" je technikou, ve které se jiz jedineZ jiedrzi madel. V této technice
se zvySuje rychlost délze. MiZze se vyuzit k zahti ¢i udrZzeni stedni intenzity
z hodnoty maximalni tepové frekvence.

,S0ft trekking” je popisovan jako igdre t¢Zka technika clize, ktera vychazi
z kratkého a rytmického kroku. Ruce se pokladajinaalla.

.Treking” vychazi z techniky soft trekking, avsdkorni korgetiny jsou
kontralateralty zapojeny do pohybutii dolnim kortetinam — lokty sviraji thel 90°,

ruce jsou uvoléné.
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,S0ft climbing” je technikou maximalniho stoupakdy nelze prodlouzit krok.
Jedinec se drzi madel. U soft climbing se uprazagZ pomoci sotastky umisiné
nacelni desce pasu. Snizenimézét se rychlost dlze zvysi, naopak zvySenim &
se cliize stdva nakmgjsi (prirucka H. E. A. T. programu, rok vydani neuveden).

V ramci této diplomové prace nebyl vyuzit konkrétkyp z vySe uvedenych
technik chize, jelikoz cilem bylo porovnat @hi vlastni zvolenou rychlosti
bez wdomého ovliviéni parameftr chize. Chize u probandl se nejvice podobala
technice ,Soft walking*.
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4 ELEKTROMYOGRAFIE

De Luca definoval elektromyografii jako disciplinktera se zabyva detekci,
analyzou a snimanim elektrického signalu vznikagicichem svalové kontrakce.
Tento signal se nazyva elektromyograficky (EMG) mebse oznéuje
jako myoelektricky (De Luca, 2008, p. 98). Timtoigpbem elektromyografie (dale
EMG) podava informace o svalové aktévia pomaha k jeji objektivizaci (Krobot
et Kol&ova, 2011, s. 16). S vhodnym nastrojemizen byt myoelektricky signal
zaznamendn a analyzovan Kemi timingu a relativni intenzit svalového usili.
Elektromyograficky zdznam (elektromyogram) slowgdg nepimy ukazatel svalové
funkce (Perry, 1992, p. 382). Jélekité si u¢domit, Ze EMG signal je vysledkem
mnoha fyziologickych, anatomickych a technickychtda (nag. na rychlosti chze,
véku a €lesné vySce aj.). Vliv ¢kterych z échto faktofi mize byt kontrolovan
vhodnymi deteknimi metodami (De Luca, 1997, p. 139; Kunju et@l.]118).

EMG je c¢asto vyuzivanou technikou k vyhodnoceni svalovéivit
béhem iznych motorickych Ukdal (Frigo et Crenna, 2009 in Swinnen et al., 2012,
p. 2). Elektromyografie se staldldzitou metodou k analyze @re a k popisu svalové
aktivity dolnich koretin (Stefano et al., 2004, p. 96). EMG slouZzi jakastroj
pro pochopeni arozliSeni normalni a patologickézehu dti a dosglych (Stefano
et al., 2004, p. 92). Analyza ithe specifikuje rehabilitani vysledek a terapeutické
cile. | presto, Ze existuji klinické testy pro celkové hodmmicchize (Jackson et al.,
2008in Swinnen et al., 2012, p), 2 poteba biomechanické analyzy pro kvalitativni
a dikladné vyseeni (Frigo a Crenna, 2009, McGinley et al, 200Bwinnen et al.,
2012, p. 2).

Schopnost kvantifikace biomechanickych analyzrfeepena ze dvou hledisek.
V prvnim gipad je muskuloskeletalni systém mechanicky redundaptofoze kazdy
kloub preklene wkolik svali, které vytvédi na kloub tizné silové momenty. Z tohoto
duvodu se dynamika vzarEMG pri chazi odrazi v souvisejici dynamické kinematice
chize (Kang et Dingwelle, 2009, p. 3). Zdruhého Hkdi EMG zaznamy
charakterizuji ptadi ana&asovani svalové ¢innosti, ale neexistuje vztah
mezi intenzitou ME signél a mnoZstvim sily, které by sval mohl vyitet
béhem kontrakce (Pandy et Adriacchi, 2010, pp. 40203). Timing a intenzita

povrchové elektromyografie (dale SEMG)éhem krokového cyklu vypovida
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o kontrole nervovym systémem a svalové sile (Stefat al., 2004, p. 92).
Sledovani elektromyografick&nnosti v pibéhu terapie chize na trenazéru
muze hrat dlezitou roli @i hodnoceni vykonnosti élze u osob s neurologickoulézi
a tak miZze byt vyuzita pro facilitaci optimélnich krokovyetori pii vhodné rychlosti
(Ricamato et Hidler, 2005, p. 384). Bylo prokazah® fenaseni&Zise téla a zntna
rychlosti chize hraji dilezitou roli ve zndn¢ struktury svalove aktivace u zdravych lidi
(Hof et al., 2002, Kirtley et al. in Ricamato etdtr, 2005, p. 384 — 385), osob
se zdravotnim postizenim (Harlema et al., 1997 icaRato et Hidler, 2005,
pp. 384 - 385) a paciehtvyuzivajici neurorehabilitaci (Pohl et al., 20@yllivan
et al., 2002 in Ricamato et Hidler, 2005, p. 38885). Ri testovani chze timing
a intenzita EMG zaznamuglhem fazi GC nebo celého krokového cyklu informuje
o neurologické kontrole a svalové integraci (Kuejlal., 2009, p. 119). SEMG je tak
dulezitym a nezbytnym nastrojem pro analyzuiz#y protoZze poskytuje informace
o aktivitt povrchovych svdl béhem pohybu (Basmajian et DelLuca, 1985, Esquenazi
et Mayer, 2004 in Campanini et al., 2007, p. 51o%tini et al., 2010, p. 1).

4.1 Timing

Nejjednodussi stanoveni z SEMG zaznamu je timiadpgécinnosti. MiZe se
urcit vizualni inspekci surového SEMG zaznamu neb#tatiovou analyzou. ¥Sina
zaznani je omezena alasnymi samostatnymi piky nebo kratkym palenim extee
malého signalu, ktery je futké bezvyznamny (Perry, 1992, p. 385).

Pro tento typ analyzy jéasto pouzivana prahova hodnota, ktera se nanasi
na vyhlazeny rektifikovany SEMG vzor (Roetenberg &, 2003, s. 114).
Predem stanovena mezni hodnota j€eom ,zapnutim“ nebo ,vypnutim® svalu.
Typické prahové hodnoty jsoutf&du dvou standardnich odchylek externiho Sumu
(Micera et al., 1998, Staude et Wolf, 1999 in Riatmnet Hidler, 2005, p. 386).
Velikost mezni hodnoty se vypiba stanovenim plochy EMG nad prahovou hodnotu
v ¢asti krokového cyklu, kdy sval musi byt aktivni.l®&e stanovi plocha pod hranici,
kdy by uz ml byt sval aktivni. Aktivni a neaktivni oblasti jsozalozeny
na normativnich  SEMG Udajich sesbiranych ve stejnékolu nebo z hodnot
ziskanych z literatury (Ricamato et Hidler, 2005386). Pro stanoveni &asovani

svali nezalezi na tom, jestli je kontrakce izometriclkdba anizometricka (De Luca,
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1993, p. 12)Casové parametry byly odvozeny z prvfilktivatniho prahu pro detekci
.zapnuti a ,vypnuti svalové aktivity, avSak nestije Zadna shoda v literégu
o vykéru parametr pro detekci svalové aktivity (Hodges et Bui, 1986Roetenberg
etal.,, 2003, p. 109). Tyto metody navic zavadké&edystematické chyby (Bonato
et al., 1998, Staude et Wolf, 1999, Winter, 198Rwetenberg et al., 2003, p. 109)
tim, Ze zpiméruji casové parametry v fioéhu piti az deseti krokovych cyil
Informace o koordinaci krak konzistenci a variabilitjsou ztraceny. Tyto parametry
mohou byt paebné k analyzéizeni pohybu (nap rovnovahy) (Roetenberg et al.,
2003, p. 109). Bhem vedeni signalu seutre objevit¢asova prodleva 10 ms, kdyz se
elektrody nachazi 4 cm odiatlu inervani zony (De Luca, 1993, p. 14). Je znamo,
Ze aktivace svéalkratSi nez 30 ms nema Zadny vliviteeni pohybu kloud pii chizi
(Bogey et al., 1992 in Roetenberg et al., 200309).

4.2 Amplituda

Amplitudy EMG signal, které jsou zaznamenanyi lEMG analyze chze,
mohou byt interpretovany jako mira relativniho svého napti (Kunju et al., 2009,
p. 118). Velikost EMG signalnemusi byt imo Uunerna svalovému napi, které se
meéni v pribéhu  fazického EMG. Madé studii se aktivita EMG znatiuje
jako jednoduchy aighledny ,on-off diagram®. Jini autio se snazZi zjistit vice
informaci pomoci normalizace EMG linearni obalkgbsyklou standardizaci EMG
aktivity s vyuZzitim maximalni izometrické kontrakcéBoakes et Rab in Rose
et Gamble, 2006, p. 114).
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5 CILE PRACE

1. Porovnat timing sval pii chtizi po zemi stimingem swval pii chazi
na chizovém elektrickém trenazéru a na mechanickém téznaz

2. Porovnat svalovou aktivitu testovanych swvapti chiazi na elektrickém

a mechanickém trenazéru.

5.1 Védecké otazky a hypotézy

Védecka otazkad. 1: Zmeni se timing sval pfi chizi po zemi, na elektrickém

a na mechanickém ghovém trenazéru?

Hol: Neni rozdil vtimingu sval dominantni dolni kortetiny pi chazi po zemi

a na elektrickém chizovém trenazéru ve stojné fazkrokového cyklu, konkréth

u chto svai:
a) m. erector thoracis sinister (dale sin.)
b) m. rectus abdominis sin.
c) m. gluteus maximus sin.
d) m. gluteus medius sin.
e) m. biceps femoris sin.
f) m. vastus medialis sin.
g) m. tibiallis anterior sin.
h) m. gastrocnemius lateralis sin.
i) m. erector thoracis dexter (dale dex.)
j) m. rectus abdominis dex.
K) m. gluteus maximus dex.
[) m. gluteus medius dex.
m) m. biceps femoris dex.
n) m. vastus medialis dex.
o) m. tibiallis anterior dex.
p) m. gastrocnemius lateralis dex.
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Ho2: Neni rozdil v timingu svaél dominantni dolni kortetiny g chiazi po zemi
a na elektrickém chizovém trenazéru ve Svihové fazkrokoveho cyklu, konkréth
u tchto svai:

a) m. erector thoracis sin.

b) m. rectus abdominis sin.

c) m. gluteus maximus sin.

d) m. gluteus medius sin.

e) m. biceps femoris sin.

f) m. vastus medialis sin.

g) m. tibiallis anterior sin.

h) m. gastrocnemius lateralis sin.
1) m. erector thoracis dex.

j) m. rectus abdominis dex.

K) m. gluteus maximus dex.

[) m. gluteus medius dex.

m) m. biceps femoris dex.

n) m. vastus medialis dex.

o) m. tibiallis anterior dex.

p) m. gastrocnemius lateralis dex.

Ho3: Neni rozdil vtimingu sval dominantni dolni kortetiny @i chazipo zemi
a na mechanickém clizovém trenazéru ve stojné fazkrokového cyklu, konkréth
u tchto svai:

a) m. erector thoracis sin.

b) m. rectus abdominis sin.

c) m. gluteus maximus sin.

d) m. gluteus medius sin.

e) m. biceps femoris sin.

f) m. vastus medialis sin.

g) m. tibiallis anterior sin.

h) m. gastrocnemius lateralis sin.
1) m. erector thoracis dex.

j) m. rectus abdominis dex.
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k) m. gluteus maximus dex.
[) m. gluteus medius dex.
m) m. biceps femoris dex.
n) m. vastus medialis dex.
o) m. tibiallis anterior dex.

p) m. gastrocnemius lateralis dex.

Ho4: Neni rozdil v timingu svél dominantni dolni kortetiny @i chizi po zemi
a na mechanickém clizovém trenazeru ve Svihové fazrokového cyklu, konkréth
u chto svai:

a) m. erector thoracis sin.

b) m. rectus abdominis sin.

c) m. gluteus maximus sin.

d) m. gluteus medius sin.

e) m. biceps femoris sin.

f) m. vastus medialis sin.

g) m. tibiallis anterior sin.

h) m. gastrocnemius lateralis sin.
1) m. erector thoracis dex.

j) m. rectus abdominis dex.

K) m. gluteus maximus dex.

[) m. gluteus medius dex.

m) m. biceps femoris dex.

n) m. vastus medialis dex.

o) m. tibiallis anterior dex.

p) m. gastrocnemius lateralis dex.
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Ho5: Neni rozdil vtimingu sval dominantni dolni kortetiny p@i chazi
na elektrickém a mechanickém chizovém trenazéru ve stojné fazikrokového
cyklu, konkrétg u téchto svad:

a) m. erector thoracis sin.

b) m. rectus abdominis sin.

c) m. gluteus maximus sin.

d) m. gluteus medius sin.

e) m. biceps femoris sin.

f) m. vastus medialis sin.

g) m. tibiallis anterior sin.

h) m. gastrocnemius lateralis sin.
1) m. erector thoracis dex.

j) m. rectus abdominis dex.

k) m. gluteus maximus dex.

[) m. gluteus medius dex.

m) m. biceps femoris dex.

n) m. vastus medialis dex.

o) m. tibiallis anterior dex.

p) m. gastrocnemius lateralis dex.

Ho6: Neni rozdil vtimingu sval dominantni dolni kortetiny pi chuazi
na elektrickém a na mechanickém ctizovém trenazéru ve Svihové fazrokového
cyklu, konkrétg u téchto svai:

a) m. erector thoracis sin.

b) m. rectus abdominis sin.

c) m. gluteus maximus sin.

d) m. gluteus medius sin.

e) m. biceps femoris sin.

f) m. vastus medialis sin.

g) m. tibiallis anterior sin.

h) m. gastrocnemius lateralis sin.
1) m. erector thoracis dex.

j) m. rectus abdominis dex.
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k) m. gluteus maximus dex.
[) m. gluteus medius dex.
m) m. biceps femoris dex.
n) m. vastus medialis dex.
o) m. tibiallis anterior dex.

p) m. gastrocnemius lateralis dex.

Védecké otazka&. 2: Méni se velikost svalové aktivity testovanych svah fiznych

typech trenazérvadi chizi po zemi?

Ho7: Neni rozdil ve velikosti svalové aktiviominantni dolni konéetiny pti chazi
na elektrickém pésu oproti chizi po zemibéhem stojné fazekrokového cyklu,

konkrétreé u €chto sval:

a) m. erector thoracis sin.

b) m. rectus abdominis sin.

c) m. gluteus maximus sin.

d) m. gluteus medius sin.

e) m. biceps femoris sin.

f) m. vastus medialis sin.

g) m. tibiallis anterior sin.

h) m. gastrocnemius lateralis sin.
i) m. erector thoracis dex.

j) m. rectus abdominis dex.

k) m. gluteus maximus dex.

[) m. gluteus medius dex.

m) m. biceps femoris dex.

n) m. vastus medialis dex.

0) m. tibiallis anterior dex.

p) m. gastrocnemius lateralis dex.
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Ho8: Neni rozdil ve velikosti svalové aktivigominantni dolni konéetiny pri chazi
na elektrickém pasu oproti chizi po zemi Ehem Svihové fazekrokového cyklu,
konkrétrg u tchto svab:

a) m. erector thoracis sin.

b) m. rectus abdominis sin.

c) m. gluteus maximus sin.

d) m. gluteus medius sin.

e) m. biceps femoris sin.

f) m. vastus medialis sin.

g) m. tibiallis anterior sin.

h) m. gastrocnemius lateralis sin.
1) m. erector thoracis dex.

j) m. rectus abdominis dex.

K) m. gluteus maximus dex.

[) m. gluteus medius dex.

m) m. biceps femoris dex.

n) m. vastus medialis dex.

o) m. tibiallis anterior dex.

p) m. gastrocnemius lateralis dex.

Ho9: Neni rozdil ve velikosti svalové aktivigominantni dolni konéetiny pri chazi
na mechanickém pasu oproti cfizi po zemi hem stojné fazekrokového cyklu,
konkrétre u tchto svab:

a) m. erector thoracis sin.

b) m. rectus abdominis sin.

c) m. gluteus maximus sin.

d) m. gluteus medius sin.

e) m. biceps femoris sin.

f) m. vastus medialis sin.

g) m. tibiallis anterior sin.

h) m. gastrocnemius lateralis sin.
1) m. erector thoracis dex.

j) m. rectus abdominis dex.
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k) m. gluteus maximus dex.
[) m. gluteus medius dex.
m) m. biceps femoris dex.
n) m. vastus medialis dex.
o) m. tibiallis anterior dex.

p) m. gastrocnemius lateralis dex.

Hol0: Neni rozdil ve velikosti svalové aktividominantni dolni konéetiny pii chizi
na mechanickém pasu oproti cfizi po zemi hem Svihové fazekrokoveho cyklu,
konktrétreé u tchto sval:

a) m. erector thoracis sin.

b) m. rectus abdominis sin.

c) m. gluteus maximus sin.

d) m. gluteus medius sin.

e) m. biceps femoris sin.

f) m. vastus medialis sin.

g) m. tibiallis anterior sin.

h) m. gastrocnemius lateralis sin.
1) m. erector thoracis dex.

j) m. rectus abdominis dex.

K) m. gluteus maximus dex.

[) m. gluteus medius dex.

m) m. biceps femoris dex.

n) m. vastus medialis dex.

o) m. tibiallis anterior dex.

p) m. gastrocnemius lateralis dex.
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Védecka otazk&. 3: Méni se velikost svalové aktivity testovanych svah fiznych

typech trenazérvudi sob® navzajem?

Holl: Neni rozdil ve velikosti svalové aktividominantni dolni konéetiny pii chazi
na mechanickém pasu oproti chizi na elektrickém pasu khem stojné faze
krokového cyklu, konktréthu tchto svai:
a) m. erector thoracis sin.
b)
C)
d)

. rectus abdominis sin.
. gluteus maximus sin.
. gluteus medius sin.

e)
f)
9)
h)

m
m
m
m. biceps femoris sin.
m
m
m

1) m. erector thoracis dex.
m
m
m
m
m
m
m

. vastus medialis sin.
. tibiallis anterior sin.

. gastrocnemius lateralis sin.

) . rectus abdominis dex.
. gluteus maximus dex.
. gluteus medius dex.

. biceps femoris dex.

. vastus medialis dex.

. tibiallis anterior dex.

. gastrocnemius lateralis dex.

Hol2: Neni rozdil ve velikosti svalové aktividominantni dolni konéetiny pii chizi
na mechanickém pasu oproti cfizi na elektrickém pasu Ehem Svihove faze
krokového cyklu, konktréthu tchto svai:

a) m. erector thoracis sin.

b) m. rectus abdominis sin.
c) m. gluteus maximus sin.
d) m. gluteus medius sin.
e) m. biceps femoris sin.
f) m. vastus medialis sin.
g) m. tibiallis anterior sin.
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h) m. gastrocnemius lateralis sin.
i) m. erector thoracis dex.

j) m. rectus abdominis dex.

k) m. gluteus maximus dex.

[) m. gluteus medius dex.

m) m. biceps femoris dex.

n) m. vastus medialis dex.

0) m. tibiallis anterior dex.

p) m. gastrocnemius lateralis dex.

Védecké otazka. 4: LiSi se velikost svalové aktivity dominantnh@dominantni dolni

koncetiny @i chiizi na elektrickém a mechanickém pasu?

Hol3: Neni rozdil ve velikosti svalové aktivityezi dominantni a nedominantni
dolni konéetinou pii chiazi na elektrickém pasu &hem stojné fazekrokového cyklu,
konktrétre u tchto svai:

a) m. erector thoracis sin.

b) m. rectus abdominis sin.

c) m. gluteus maximus sin.

d) m. gluteus medius sin.

e) m. biceps femoris sin.

f) m. vastus medialis sin.

g) m. tibiallis anterior sin.

h) m. gastrocnemius lateralis sin.
i) m. erector thoracis dex.

j) m. rectus abdominis dex.

k) m. gluteus maximus dex.

[) m. gluteus medius dex.

m) m. biceps femoris dex.

n) m. vastus medialis dex.

o) m. tibiallis anterior dex.

p) m. gastrocnemius lateralis dex.
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Hol4: Neni rozdil ve velikosti svalové aktivityezi dominantni a nedominantni
dolni konéetinou pii chiazi na elektrickém pasu l&hem Svihové fazekrokového
cyklu, konkrétg u téchto svad:

a) m. erector thoracis sin.

b) m. rectus abdominis sin.

c) m. gluteus maximus sin.

d) m. gluteus medius sin.

e) m. biceps femoris sin.

f) m. vastus medialis sin.

g) m. tibiallis anterior sin.

h) m. gastrocnemius lateralis sin.
1) m. erector thoracis dex.

j) m. rectus abdominis dex.

k) m. gluteus maximus dex.

[) m. gluteus medius dex.

m) m. biceps femoris dex.

n) m. vastus medialis dex.

o) m. tibiallis anterior dex.

p) m. gastrocnemius lateralis dex.

Hol5: Neni rozdil ve velikosti svalové aktivityezi dominantni a nedominantni
dolni konéetinou pii chiizi na mechanickém pasu ghem stojné fazekrokového
cyklu, konkrétg u téchto svad:

a) m. erector thoracis sin.

b) m. rectus abdominis sin.

c) m. gluteus maximus sin.

d) m. gluteus medius sin.

e) m. biceps femoris sin.

f) m. vastus medialis sin.

g) m. tibiallis anterior sin.

h) m. gastrocnemius lateralis sin.
1) m. erector thoracis dex.

j) m. rectus abdominis dex.
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k) m. gluteus maximus dex.
[) m. gluteus medius dex.
m) m. biceps femoris dex.
n) m. vastus medialis dex.
o) m. tibiallis anterior dex.

p) m. gastrocnemius lateralis dex.

Hol6: Neni rozdil ve velikosti svalové aktivityezi dominantni a nedominantni
dolni konéetinou pii chizi na mechanickém pasu ghem Svihové fazekrokového
cyklu, konkrétg u tchto svai:

a) m. erector thoracis sin.

b) m. rectus abdominis sin.

c) m. gluteus maximus sin.

d) m. gluteus medius sin.

e) m. biceps femoris sin.

f) m. vastus medialis sin.

g) m. tibiallis anterior sin.

h) m. gastrocnemius lateralis sin.
1) m. erector thoracis dex.

j) m. rectus abdominis dex.

K) m. gluteus maximus dex.

[) m. gluteus medius dex.

m) m. biceps femoris dex.

n) m. vastus medialis dex.

0) m. tibiallis anterior dex.

p) m. gastrocnemius lateralis dex.
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6 METODIKA PRACE

6.1 Charakteristika vySetiovaného souboru

Ve studii bylo testovano 23 jedific7 muzi a 16 Zen vedkovém rozmezi 20 — 30
let (viz Filoha 2). Pimérny vék muzi byl 24,61 let (= 2,58), imérna vySka mui&
1,81 m (x 0,07 m), mmérna vaha 76,57 kg (x 11,86 Kkg),upmérna rychlost
na elektrickém clzovém trenazéru 3,76 km/h (+ 0,55 km/h). V Sesfpgdech byla
dominantni prava dolni kéetina, v jednom ifipact leva DK. Piimérny vk Zzen byl
23,99 let, pimérna vyska 1,7 m (20,06 m), vaha 65,06 kg (x 5,87, kgimérna
rychlost na elektrickém d¢lzovém trenazéru 4,24 km/h (£ 0,55 km/h)étdina
probandek rfly dominantni pravou dolni kéetinu. Pouze jednou byla uvedena
dominantni leva dolni kaetina.

Kazdy proband proSel jednoduchym vysaim, které se skladalo ze zisi
zdravotni anamnézy a kineziologického rozboru seégenim na vySéeni aspekci
a zjiseéni odchylek postury ve stoji, fischu Kivky patee pi pohybech v sagitalni,
frontalni a transverzalni rowrnve stoji spolu se zji8him rozsahu pohybu v kloubech
dolnich koretin, funkéni a anatomické delky kdoatin, obvod koncetin, vySeteni
stability stoje a lateralni stabilizace panve Tedadburgovou zkouskou.

Kritériem pro z#é&azeni proband do souboru byl dobry zdravotni stav jedince
(bez kardiovaskularniho, respirdaho, neurologického onemasri, onemoc#éni
hybného systému), bez traumatické anamnézy dokuoobtetin a patge v minulosti,
dale bez napadnych odchylek pohybového aparatuzaviazné patologie dze.
Proband nesth uZivat 1éky ovliaujici chizi. DalSi podminkou pro jedince bylo,
Ze nesmi byt profesionalni sportovec a instruktoE.AN.T. programu. VSichni
Gcastnici experimentu byli schopni spoluprace, neggkali Zadny neurologicky
ani senzoricky deficit, net¢i psychickymi ani jinymi zdravotnimi obtizemi, kéeby

mohly ovlivnit vysledky ngieni.
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6.2 Postup pFi ziskavani dat

VSechny testované osoby byly seznameny tdghem a podstatou &eni
a kazdy proband podepsal informovany souhlaséteni a nasledném anonymnim
zpracovanim dat (viziHoha 3). Meteni probihalo v obdolfijen - Unor 2013/2014
v Kineziologické laboratt® Ustavu fyzioterapie Fakulty zdravotnickych édv
ve Fakultni nemocnici v Olomouci. Rali jednotlivych podminek éhke bylo
experimetnu pevhstanovepp. Kazdy proband se testovatagtnil jedenkrat.

M¢eteni gredchazelo vypkni dotazniku anamnestickych Udlapro zjiseni
zdravotniho stavu, aktualniho stavu pohybového &par mnozstvi a druhu
pohybovych aktivit pro mozné vyléani z testované skupiny (vizi®ha 4). Sovasti
dotazniku bylo zjigini, zda jiz v minulosti probandi chodili na mechekdém
Ci elektrickém trenaZzéru (vizifoha 5). Poté nasledovalo vlastni éreni
a kineziologické vySéeni gedevSim z hlediska futkich patologii ovliviujicich
stereotyp chize (viz Riloha 6). Po ukoteni experimentu #h proband za udkol
subjektivie  zhodnotit clizi na trenazérech. Probandi vychazeli fredpokladu,
Ze nejpohodlgsi a nejpirozergjSi je chize po chodé& Ktomuto gedpokladu
piirovnavali pocity @i chizi na mechanickém nebo elektrickém trenazéru (viz
Priloha 7).

Vlastni nefeni probihalo snimanim elektromyografickych potaiici
testovanych &hto sval bilaterdlré: m. erector thoracis v oblasti Th-Ligzhodu,
m. rectus abdominis, m. gluteus maximus, m. gluteeglius, m. biceps femoris,
m. quadriceps femoris — m. vastus medialis, maligianterior, m. gastrocnemius
lateralis. EP testovanych suabyly snimany Bhem fiiznych podminek ip chizi
(chize po zemi, cdme na elektrickém trenazéru Zebris FMD-T, aznh
na mechanickém trenazéru MaxerRunner®) vlastni el rychlosti. Parametry
chizovych trenazérjsou uvedeny vifloze 8.

Snimani EP bylo zaji&o Sestnacti kanalovym polyelektromyografem firmy
Noraxon®, typem Noraxon TeleMyo 2400T G2. VyuZigal software pro sniméni,
zpracovani a vyhodnocovani dat MyoResearch XP Mda&sddion 1. 08. 27. Ribéh
meéteni byl zaznamendvan webkamerou. Po kalibraci softwbyla zaznamenéna
tiiceti vtainova klidova svalova aktivita ve vidmeném stoji o bazi naiku panve

s hornimi kogetinami podél dla. Pohled &i smefoval dogedu. Poii minutové
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adaptaci i chuzi za fiznych podminek byl vytien Sedesati vigmovy zaznam.
Pouze p testovani chze na elektrickém trenazéru byla Zjis rychlost chze (viz
Ptiloha 9).

6.2.1 Priprava kiZe a aplikace elektrod

Po aisténi pokozky abrazivni pastou a jejim naslednéfisténim mokrou a suchou
tkaninou byly pipevnény samolepici povrchové elektrody Kendall H92SGegngym
hydrogelem ovalného tvaru o velikosti 57 x 37 mmstadnicast svalového iiska
na gedem definovanad mista uvedena v softwaru MyoRelsedRr Master Edition
1. 08. 27 (viz Eloha 10). Referami elektroda Kendall H1247G otpnéru 24 mm
byla pilepena na processus spinosus L5. Na elektrody fd$yeds pripojeny svody
v tomto pdadi: m. erector thoracis sin., m. erector thordeis., m. rectus abdominis
sin., m. rectus abdominis dex., m. gluteus maxising m. gluteus maximus dex.,
m. gluteus medius sin., m. gluteus medius dex.biteps femoris sin., m. biceps
femoris dex., m. vastus medialis sin., m. vastudiatis dex., m. tibialis anterior sin.,
m. tibialis anterior dex., m. gastrocnemius laisrsin., m. gastrocnemius lateralis dex.
Po @ipojeni snimai k elektrodam byla pdivé zkontrolovana funknost elektrod
propojenim elektromyografu s gtacem a kamerou. Dale bylyftifepeny lepici
paskou zesilovge signalu pro eliminaci moznych artefakd byla zkontrolovana
poloha snim&i. Snim&e byly gipevnény na dolni kotetiny elastickou paskou tak,
aby Ehem testovani nenarazely nikiery z gipevrenych zesilovan a nevytvéely
tak zbyt€né artefakty.

6.2.2 Vlastni priabéh méreni

Probandi chodili v &sténé sportovni obuvi po chodpbna mechanickém pasu
Maxerrunnefa na elektrickém chodniku Zebris FMD iiB¢h experimentu byl pewn
stanoveny. Probandi nejprve chodili po chodbdélce deset métrs ot@kou doleva
na koncich testovaného Useku. Nastethylo provedeno ®feni na mechanickém
chizovém trenazéru Maxerrunifes po té se testovalaicte na elektrickém trenazéru
bez naklonu. ed kaZzdou testovanou podminkou gitdb seznameni se gigtrojem
a i minutova clize, Bhem které si proband dir vlastni EZnou zvolenou optimalni

rychlost (self-selected speed) a mohl Bivykat testovanym podminkam. Rehto
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tfech Uvodnich minutach nasledovalo jednominuto¥éeni dat. Po otestovani vSech
ttech podminek dize byl experiment ukaen.

Ve studii probihala dlze po zemi a na elektrickém pésu bez jakékoli gpory
avSak na mechanickém pasu Maxerrlire proband museldrZzet madel.

Vlastni zvolena rychlost probanda naizbvém trenaZzéru Maxerrutfebyla
uréena sklonem pasu, jelikoz ide po mechanickém pasu bez naklonu je fyzicky
tlacitka umiséného na panelu v blizkosti madel. Po zvoleni viastnlené rychlosti se
pii chtzi v naklonu odpor snizi na minimum proto, abyiz# bez odporu byla
plynulejsi. Jestlize rychlost nebyla odpovidajigitikozenému tempu, musel se sklon

pasu upravit. Velikost naklonu u jednotlivych protiaje uvedena vifloze 11.

6.2.3 Zpracovani a vyhodnocovani elektromyografického

Zzaznamu

Pro vyhodnoceni a zpracovani surového elektronafmggeho signalu byl
pouzit vySe zmigny program MyoResearch XP Master Edition 1. 08. 27.
Elektromyograficky signal byl upraven rektifikaci vehlazen gdedni kvadratickou
hodnotou (parametr Root Mean Square, dale RMS) dad® 50 ms
pro vyhodnocovani  @asovani  sval Pro vyhodnoceni  amplitudy se
elektromyograficky signal rektifikoval a vyhladigpametrem RMS 200 ms.

Nasled® bylo ze z&dznamu jednotlivych podminektzé vybrano patnéct
krokovych cykti, které po sob nasledovaly #Sinou ihned (fi testovani chze
na elektrickém a mechanickém trenazéru) nebo vejblibSi dokd (testovani ctize
po chodk z divodu provedeni oty ¢i z divodu nemoznosti odéat krokovy cyklus
z videozdznamu). Krokové cykly byly rodny na stojnou a Svihovou fazi.

Stojna faze krokového cyklu byla definovana dopadpaty a kotila
v preddvihové fazi. Svihova faze byla vyhodnocovanaokdmziku odlepeni prsic
(resp. obuvi) a katila dopadem paty.

Timing byl vypaitdn pouze pro dominantni dolni ka&tinu. Piimérna velikost
amplitudy byla zji&na zvlag pro dominantni a nedominantni dolni Eetinu.

Ke zpracovani dat pro timing byl pouzZit ,Onsetteff Report® (report

0 ,zapnuti“ a ,vypnuti“ sval). Z reportu byly ziskangasové parametry ,zapnuti“

61



a  firing order" (pdadi zapojeni testovanych sipl Pro ,onset time" das zapnuti)
bylo zvoleno vychozi nastaveni prahové hodnoty dsawerodatnych odchylek (dale
SD) od klidové hodnoty, kterd byla vyhodnocovana SEMG zdznamu z Useku
klidové aktivity od desaté do dvacaté ig. Minimalni doba paleni motorickych
jednotek byla zvolena na 200 ms. Pokud se sval@ldl alespa pétkrat z patnacti
krokovych cykti, byl sval povazovan za aktivni.

Velikost amplitudy byla hodnocena ve Standard Regmziskdnim parametru
.Mean Amplitude” (pimérna velikost amplitudy)

Nasled# data z ,Onset/Offset* a ,Standard“ reportu bylaraymvana
a vyhodnocovana v programu Microsoft Office Exc@D2. Z ,Onset/Offset” reportu
se data hodnotila pro zapnuti a profgmh zapojovani testovanych s¥alByla
posuzovana mira variability pro posouzeni homodennisledku. Byl vytvéen graf
pro kazdou testovanou podminkii phtizi po chodl, na mechanickém a elektrickém
chodniku pro dominantni keatinu (hypotézy kil - Hy6).

Ve ,Standard Report* byla hodnocena velikosinrné amplitudy kazdého
svalu g chizi na mechanickém a elektrickém pasu. Velikosti lgog SEMG
zadznamu na mechanickém a elektrickém pasu jedpotligvall byly normalizovany
k SEMG zaznamu dfzi po zemi (nap vyhodnocovani stojné faze krokového cyklu
na mechanickém pasu bylo normalizovano ke stojmeki®kového cyklu @ chuzi
po zemi). Taktéz byla posuzovana mira variabilitynmerné velikosti amplitudy. Byly

zhotoveny grafy pro posouzeni hypoté# H Hy16.

6.2.4 Statistické zpracovani dat

Nanmeiena data, ktera byla vioZzena do tabulek v progriahcuosoft Excel

2007, byla dale zpracovana ve statistickém progr&amTISTICA verze 12.
Statistické zpracovani timingu svai

Pro ugeni timingu bylo stanoveno fedi zapojeni sval Pro srovnavani
vysledii jednotlivych testovanych podminek (fiapchize po zemi vs. dlze

na mechanickém pasu) byla zvolena neparametriekéstatkd metoda (Wilcoxatv

parovy test). Pro svaly, které séhlbem zhodnocovanych patnacti krokovych éykl

62



neaktivovaly, bylo zvoleno 20. padi v celkovém timingu sval Pro &tSi vytZnost

a prehlednost vysledk byly vytvoreny tabulky ¢etnosti a histogramy pro timing
kazdého svalu dominantni dolni Ketiny pichizi po zemi, na mechanickém
a elektrickém péasu. Hladina statistické vyznamnuwmgf zvolena na hodnotu p < 0,05.

Statistické zpracovani amplitudy

Zakladem bylo testovani normality Shapiro-Wilkovyiw testem pro kazdy
sval kkhem stojné a Svihové faze krokového cyklu. Tabulka@ametrickych
a neparametrickych pramnych je uvedena vifoze 12. Po té se parametrické
proménné hodnotily T-testem samostatného vzorku (hodmiodaegpotéz H7 - Hy10),
¢i T-testem, zavislé vzorky (hodnoceni hypotéglH - H16). Neparametrické
proménné byly posuzovany Wilcoxnovym péarovym testem. difla statistické
vyznamnosti byla zvolena na hodnotu p < 0,05. Veledcich se proto mohou
vyskytovat dva druhy krabicovych gfaf v jednom typu je pouze zndzémnbox
svalové aktivity pro ctizi na mechanickenii elektrickém trenazéru. V druhém typu
grafu jsou znazogkmy dva boxy — jeden znazwije chizi na trenazéru a druhy @h

po zemi.
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7 VYSLEDKY

7.1 Vysledky k 1. Bdecké otazce

Védeckd otdzka 1 ve &ni: ,Zneni se timing sval pf chizi po zemi,
na elektrickém a na mechanickém zobvém trenazéru?“byla testovana v Sesti
hypotézach. Bylo porovnano faali zapojeni svalve stojné a Svihové fazi. Cilem bylo
zZjistit, zda se m®ni timing svah pfi chizi po zemi, na elektrickém a mechanickém

trenazéru u vlastni zvolené rychlosti.

7.1.1 Vyjadieni kvysledikim hypotéz na zaklad
statistického hodnoceni

Hypotézu Hol ve zréni: ,Neni rozdil vtimingu sval dominantni dolni
korvetiny pi chizi po zemi a na elektrickém i@ovém trenazéruve stojné fazi
krokového cyklu, konkrétnu: m. erector thoracis sin., m. rectus abdominis.,s
m. gluteus maximus sin., m. gluteus medius sin.biceps femoris sin., m. vastus
medialis sin., m. tibiallis anterior sin., m. gastnemius lateralis sin., m. erector
thoracis dex., m. rectus abdominis dex., m. gluteagimus dex., m. gluteus medius
dex., m. biceps femoris dexn. vastus medialis dex., m. tibiallis anterior dex.
m. gastrocnemius lateralis déxezamitame

U Za&dného z testovanych svake neprokazal statisticky vyznamny rozdil.

Vysledky testovani hypotéz jsou uvedenytildze 13 a).

Histogramy absolutnich¢etnosti aktivace testovanych gvalpti chazi

na elektrickém pasu oproti & po zemi jsou obsazeny viPze 14.
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Hypotézu He2 ve zreéni: ,Neni rozdil vtimingu sval dominantni dolni
korvetiny pi chizi po zemi a na elektrickém idovém trenazéru ve Svihové fazi
krokového cyklu, konkrétnu: m. erector thoracis sin., m. rectus abdominis.,s
m. gluteus maximus sin., m. gluteus medius sin.biceps femoris sin., m. vastus
medialis sin., m. tibiallis anterior sin., m. gastnemius lateralis sin., m. erector
thoracis dex., m. rectus abdominis dex., m. gluteagimus dex., m. gluteus medius
dex., m. biceps femoris dexn. vastus medialis dex., m. tibiallis anterior dex.
m. gastrocnemius lateralis déxelze zamitnout

U Zadného z testovanych svake neprokazal statisticky vyznamny rozdil.

Vysledky testovanych hypotéz jsou uvedenyiNoRe 15 a). U sval
u kterych neni wena statistickd vyznamnost, nebyla k dispozici data Svihové fazi
se testované svaly neaktivovaly nad klidovou hodinoR SD, v délce trvani aktivity
0,2 s.

Histogramy absolutnictetnosti jsou vytvieny pro testované svaly, které byly

statisticky zhodnotitelné — viziftoha 16.

Hypotézu He3 ve zréni: ,Neni rozdil vtimingu sval dominantni dolni
korvetiny pi chiizi po zemi a na mechanickémuzbvém trenazéru ve stojné fazi
krokového cyklu, konkrétnu: m. erector thoracis sin., m. rectus abdominis.,s
m. gluteus maximus sin., m. gluteus medius sin.biceps femoris sin., m. vastus
medialis sin., m. tibiallis anterior sin., m. gastnemius lateralis sin., m. erector
thoracis dex., m. rectus abdominis dex., m. gluteagimus dex., m. gluteus medius
dex., m. biceps femoris dexn. vastus medialis dex., m. tibiallis anterior dex.
m. gastrocnemius lateralis dexzamitame.

Byl prokazan statisticky vyznamny rozdil u m. gug maximus sin., m. vastus
medialis sin.

Vysledky testovani hypotéz jsou uvedeny fildize 13 b) a déle jsou
znézorgny v grafu 1.

Histogramy absolutnich¢etnosti aktivace testovanych gvalpti chazi

na mechanickém pasu oprotiazihpo zemi jsou obsazeny viPze 17.
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Graf 1: Znazornéni statistické vyznamnosti p < 0.05 u timingu svél pfi chiizi na mechanickém
pasu oproti chizi po zemi ve stojné fazi

Mechanicky pas vs. zem, stojni faze
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Legenda osa x: testované svaly, osa y: p-hodnota

Hypotézu Hedve zréni: ,Neni rozdil vtimingu sval dominantni dolni
korvetiny pi chizi po zemi a na mechanickémuzbvém trenazéru ve Svihové fazi
krokového cyklu, konkrétnu: m. erector thoracis sin., m. rectus abdominis.,s
m. gluteus maximus sin., m. gluteus medius sin.biceps femoris sin., m. vastus
medialis sin., m. tibiallis anterior sin., m. gastnemius lateralis sin., m. erector
thoracis dex., m. rectus abdominis dex., m. gluteagimus dex., m. gluteus medius
dex., m. biceps femoris dexn. vastus medialis dex., m. tibiallis anterior dex.
m. gastrocnemius lateralisdéxnelze zamitnout

U Za&dného z testovanych svake neprokazal statisticky vyznamny rozdil.

Vysledky testovani hypotéz jsou uvedenyiild2e 15 b). U svdl u kterych
neni utena statisticka vyznamnost, nebyla k dispozici datae Svihové fazi se
testované svaly neaktivovaly nad klidovou hodnot2 €D, v délce trvani aktivity
0,2 s.

Histogramy absolutnictetnosti jsou vytvieny pro testované svaly, které byly

statisticky zhodnotitelné — viziffoha 18.
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Hypotézu H¢5 ve zreéni: ,Neni rozdil vtimingu sval dominantni dolni
korvetiny pi chizi na elektrickém a mechanickémizbvém trenazéru ve stojné fazi
krokového cyklu, konkrétru: m. erector thoracis sin., m. rectus abdominis.,s
m. gluteus maximus sin., m. gluteus medius sin.biceps femoris sin., m. vastus
medialis sin., m. tibialis anterior sin., m. gastne@mius lateralis sin., m. erector
thoracis dex., m. rectus abdominis dex., m. gluteagimus dex., m. gluteus medius
dex., m. biceps femoris dexn. vastus medialis dex., m. tibiallis anterior dex.
m. gastrocnemius lateralis déxamitame

Byl prokazan statisticky vyznamny rozdil u m. wastnedialis sin., m. vastus
medialis dex.

Vysledky testovani hypotéz jsou uvedenyfiild2e ¢. 13 c¢) a dale jsou
znézorgny v grafu 2.

Histogramy absolutnich¢etnosti aktivace testovanych gvalpti chazi

na mechanickém pasu oprotiazihna elektrickém pasu jsou obsazenyNd2e 19.

Graf 2: Znazornéni statistické vyznamnosti p < 0.05 u timingu svdl p¥i chiizi na mechanickém
pasu oproti chizi na elektrickém pasu ve stojné fazi

Mechanicky pas vs. elektricky pas, stojna faze
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Legenda osa x: testované svaly, osa y: p-hodnota
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Hypotézu H¢6 ve zreéni: ,Neni rozdil vtimingu sval dominantni dolni
korvetiny pi chizi na elektrickém a na mechanickémizvém trenazéru ve Svihové
fazi krokového cyklu, konkretru:m. erector thoracis sin., m. rectus abdominis.,si
m. gluteus maximus sin., m. gluteus medius sin.biceps femoris sin., m. vastus
medialis sin., m. tibiallis anterior sin., m. gastnemius lateralis sin., m. erector
thoracis dex., m. rectus abdominis dex., m. gluteagimus dex., m. gluteus medius
dex., m. biceps femoris dexn. vastus medialis dex., m. tibiallis anterior dex.
m. gastrocnemius lateralis déxelze zamitnout

U Zadného z testovanych svake neprokazal statisticky vyznamny rozdil.

Vysledky testovani hypotéz jsou uvedenyiild2ze 15 c). U svdl u kterych
neni utena statisticka vyznamnost, nebyla k dispozici datae Svihové fazi se
testované svaly neaktivovaly nad klidovou hodnot2 €D, v délce trvani aktivity
0,2s.

Histogramy absolutnictetnosti jsou vytvieny pro testované svaly, které byly

statisticky zhodnotitelné — viziitoha 20.

7.2 Vysledky ke 2. w¥decké otazce

Védecka otazka 2 ve &ni: ,Meni se velikost svalové aktivity testovanychisval
na riznych typech trenazérwici chizi po zemi?* byla testovana vectyiech
hypotézach. Porovnavala se velikost svalové aktipatnotlivych testovanych swval
pii chizi na mechanickém a elektrickém trenazéru opraizicpo zemiu dominantni
dolni kortetiny. (Chize po zemi byla zvolena jako normatindahodnota.) Cilem bylo

Zjistit, zda je svalova aktivita rozdilna naizbvych trenazérech oprotiih po zemi.

7.2.1 Vyjadieni k vysledikkiim hypotéz na zaklad

statistického hodnoceni

HypotézuHq7 ve zréni: ,Neni rozdil ve velikosti svalové aktivity dominantn
dolni koretiny pi chiizi na elektrickém pasu oproti @i po zemi Bhem stojné faze,
konkrét u: m. erector thoracis sin., m. rectus abdominis,sm. gluteus maximus
sin., m. gluteus medius sin., m. biceps femoris sinvastus medialis sin., m. tibiallis
anterior sin., m. gastrocnemius lateralis sin., aerector thoracis dex., m. rectus

abdominis dex., m. gluteus maximus dex., m. glutedius dex., m. biceps femoris
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dex, m. vastus medialis dex., m. tibiallis anterior dex. gastrocnemius lateralis
dex" zamitame.

Byl prokazéan statisticky vyznamny rozdil u m. gligemedius sin., m. vastus
medialis sin., m. biceps femoris sin.

Vysledky testovani hypotéz jsou uvedenyiild2ze 21 a) dale jsou znazeény
v grafu 3. Krabicovy graf 4, 5 a 6 ukazujeupkrnou hodnotu a s#nodatnou

odchylku aktivity statisticky vyznamnych sval

Graf 3: Znazornéni statistické vyznamnosti p < 0.05 svalové aktiwtp¥i chizi na elektrickém pasu
oproti chiizi po zemi ve stojné fazi

Elekiricky pas vs. zem, stojna faze
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Legenda osa x: testované svaly, osa y: p-hodnota
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Graf 4: Mira aktivity m. gluteus medius sin. pfi chazi na elektrickém pasu oproti chizi po zemi
ve stojné fazi

Elektricky pas vs. zem, m. gluteus medius sin., stojna faze
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Na grafu vidime zvySenou aktivitu m. gluteus medius oproti aktivi¢ pfi chizi po zemi. Svalova
aktivita i chiizi po zemi neni znazo¢na — jeji hodnota je 0.

Graf 5: Mira aktivity m. vastus medialis sin. p¢éi chiizi na elektrickém pasu oproti chizi po zemi
ve stojné fazi

Elektricky pas vs. zem, m. vastus medialis sin., stojna faze
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Na grafu vidime zvySenou aktivitu m. vastus mediain. oproti aktivit pfi chizi po zemi. Svalova
aktivita pi chizi po zemi neni znazo¥na — jeji hodnota je 0.
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Graf 6: Mira aktivity m. biceps femoris dex. pfi chizi na elektrickém pasu oproti chizi po zemi
ve stojné fazi

Elektricky pas vs. zem, m. biceps femoris dex, stojna faze
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HypotézuHe8 ve zréni: ,Neni rozdil ve velikosti svalové aktivity dominantn
dolni koretiny pfi chizi na elektrickém pésu oprotiéh po zemi bhem Svihoveé faze,
konkrét@ u: m. erector thoracis sin., m. rectus abdomiris,sm. gluteus maximus
sin., m. gluteus medius sin., m. biceps femoris sinvastus medialis sin., m. tibiallis
anterior sin., m. gastrocnemius lateralis sin., erector thoracis dex., m. rectus
abdominis dex., m. gluteus maximus dex., m. glutedius dex., m. biceps femoris
dex, m. vastus medialis dex., m. tibiallis anterior dax. gastrocnemius lateralis
dex" zamitame

Byl prokazan statisticky vyznamny rozdil u m. als anterior sin.,
m. gastrocnemius lateralis sin., m. rectus abd@exk.

Vysledky testovani hypotéz jsou uvedeny fildize 21 b) a déle jsou
znazorgny v grafu 7. Krabicovy graf 8, 9 a 10 ukazujearpérnou hodnotu

a snérodatnou odchylku aktivity statisticky vyznamnyarak.
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Graf 7: Znazornéni statistické vyznamnosti p < 0.05 svalové aktiwtp¥i chiazi na elektrickém pasu
oproti chiizi po zemi ve Svihové fazi

Elektricky pas vs. zem, svihova faze
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Legenda osa x: testované svaly, osa y: p-hodnota

Graf 8: Mira aktivity m. tibialis anterior sin. p ¥i chizi na elektrickém pasu oproti chizi po zemi
ve Svihové faze

Elektricky pas vs. zem, m. tibialis anterior sin., Svihov a féaze
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Na grafu vidime zvySenou aktivitu m. tibialis ambersin. oproti aktivi¢ pri chizi po zemi. Svalova
aktivita @i chiizi po zemi neni znazogna — jeji hodnota je 0.
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Graf 9: Mira aktivity m. gastrocnemius lateralis sin. pii chiazi na elektrickém pasu oproti chizi
po zemi ve Svihové fazi

Elektricky pas vs. zem, m. gastrocnemius lateralis sin., Svihov a faze
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Na grafu vidime zvySenou aktivitu m. gastrocnemlateralis sin. oproti aktivit pfi chizi po zemi.
Svalova aktivita fi chiizi po zemi neni znadzo¢na — jeji hodnota je 0.

Graf 10: Mira aktivity m. rectus abdominis dex. pfi chiazi na elektrickém pasu oproti chizi
po zemi ve Svihové fazi

Elektricky pas vs. zem, m. rectus abdominis dex., Svihov a féaze
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Na grafu vidime zvySenou aktivitu m. rectus abdasniex. oproti aktivi pri chizi po zemi. Svalova
aktivita @i chiizi po zemi neni znazo¢na — jeji hodnota je 0.
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HypotézuHq9 ve zréni: ,Neni rozdil ve velikosti svalové aktivity dominantn
dolni koretiny pi chizi na mechanickém pasu oprotizeh po zemi dhem stojné
faze, konkrét#iu: m. erector thoracis sin., m. rectus abdominis.,sm. gluteus
maximus sin., m. gluteus medius sin., m. bicepsriersin., m. vastus medialis sin.,
m. tibiallis anterior sin., m. gastrocnemius latksasin., m. erector thoracis dex.,
m. rectus abdominis dex., m. gluteus maximus dexgluteus medius dex., m. biceps
femoris dex. m. vastus medialis dex., m. tibiallis anterior gdex. gastrocnemius
lateralis dex* zamitame

Byl prokazan statisticky vyznamny rozdil u m. éoec¢horacis sin., m. gluteus
maximus sin., m. gluteus medius sin., m. bicepsof&grsin., m. vastus medialis sin.,
m. gastrocnemius lateralis sin., m. erector therat®x., m. gluteus maximus dex.,
m. gluteus medius dex., m. biceps femoris dex., wastus medialis dex.,
m. gastrocnemius lateralis dex.

Vysledky testovani hypotéz jsou uvedeny fild2e 21 c) a dale jsou
znézorgny v grafu 11. Krabicovy graf 12, 13, 14, 15, 18, 18, 19, 20, 21, 22 a 23
ukazuje piimérnou hodnotu a sénodatnou odchylku aktivity statisticky vyznamnych

sval.
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Graf 11: Znazornéni statistické vyznamnosti p < 0.05 svalové aktiwtpii chiizi na mechanickém
pasu oproti chizi po zemi ve stojné fazi

Mechanicky pas vs. zem, stojna faze
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Legenda osa x: testované svaly, osa y: p-hodnota

Graf 12: Mira aktivity m. erector thoracis sin. p¥i chizi na mechanickém pasu oproti clizi
po zemi kBhem stojné faze

Mechanicky pasvs. zem, m. erector thoracis sin., stojna faze
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Na grafu vidime zvySenou aktivitu m. erector thsagin. oproti aktivi¢ pii chizi po zemi. Svalova
aktivita pi chizi po zemi neni znazo¥na — jeji hodnota je 0.
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Graf 13: Mira aktivity m. gluteus maximus sin. p¢éi chiizi na mechanickém pasu oproti clizi
po zemi khem stojné faze

Mechanicky pasvs. zem, m. gluteus maximus sin., stojna faze
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Graf 14: Mira aktivity m. gluteus medius sin. pfi chiizi na mechanickém pasu oproti ctizi po zemi
béhem stojné faze

Mechanicky pasvs. zem, m. gluteus medius sin., stojna faze
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Na grafu vidime zvySenou aktivitu m. gluteus medius oproti aktivi¢ pri chizi po zemi. Svalova
aktivita @i chizi po zemi neni znazo¢na — jeji hodnota je 0.
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Graf 15: Mira aktivity m. biceps femoris sin. pfi chiizi na mechanickém pasu oproti ctizi po zemi
béhem stojné faze

Mechanicky pasvs. zem, m. biceps femoris sin., stojna faze
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Na grafu vidime zvySenou aktivitu m. biceps femaiis. oproti aktivi¢ pii chizi po zemi. Svalova
aktivita i chiizi po zemi neni znazo¢na — jeji hodnota je 0.

Graf 16: Mira aktivity m. vastus medialis sin. @i chizi na mechanickém péasu oproti chzi
po zemi kEhem stojné faze

Mechanicky pasvs. zem, m. vastus medialis sin., stojna faze
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Graf 17: Mira aktivity m. gastrocnemius lateralis sn. p¥i chiizi na mechanickém pasu oproti cizi
po zemi khem stojné faze

Mechanickay pasvs. zem, m. gastrocnemius lateralis sin., stojna faze
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Na grafu vidime zvySenou aktivitu m. gastrocnematsralis sin. oproti aktivét pii chizi po zemi.
Svalova aktivita fi chiizi po zemi neni znazo¢na — jeji hodnota je 0.

Graf 18: Mira aktivity m. erector thoracis dex. p¥i chizi na mechanickém pasu oproti clzi
po zemi kBhem stojné faze

Mechanicky pasvs. zem, m. erector thoracis dex., stojna faze
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Graf 19: Mira aktivity m. gluteus maximus dex. gt chazi na mechanickém pasu oproti czi
po zemi kEhem stojné faze

Mechanicky pasvs. zem, m. gluteus maximus dex., stojna faze
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Graf 20: Mira aktivity m. gluteus medius dex. @i chizi na mechanickém pésu oproti chzi
po zemi kBhem stojné faze

Mechanicky pasvs. zem, m. gluteus medius dex., stojna faze
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Na grafu vidime zvySenou aktivitu m. gluteus medies. oproti aktivié pti chizi po zemi. Svalova
aktivita pi chizi po zemi neni znazo¥na — jeji hodnota je 0.
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Graf 21: Mira aktivity m. biceps femoris dex. pfi chizi na mechanickém pasu oproti czi
po zemi khem stojné faze

Mechanicky pasvs. zem, m. biceps femoris dex., stojna faze
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Graf 22: Mira aktivity m. vastus medialis dex. @i chiizi na mechanickém pésu oproti chzi
po zemi kEhem stojné faze

Mechanicky pasvs. zem, m. vastus medialis dex., stojna faze
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Na grafu vidime zvySenou aktivitu m. vastus medsudex. oproti aktivit pfi chizi po zemi. Svalova
aktivita pi chizi po zemi neni znazo¥na — jeji hodnota je 0.
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Graf 23: Mira aktivity m. gastrocnemius lateralis dex. pfi chazi na mechanickém pasu
oproti chiizi po zemi lhem stojné faze

Mechanicky pasvs. zem, m. gastrocnemius lateralis dex., stojna faze
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Na grafu vidime zvySenou aktivitu m. gastrocnemateralis dex. oproti aktiwdt pii chizi po zemi.
Svalova aktivita fi chizi po zemi neni znadzo¢na — jeji hodnota je O.

HypotézuH(10 ve zréni: ,Neni rozdil ve velikosti svalové aktivity dominantn
dolni koretiny pi chiizi na mechanickém pasu oprotiizh po zemi Bhem Svihové
faze, konkrét#iu: m. erector thoracis sin., m. rectus abdominis.,sm. gluteus
maximus sin., m. gluteus medius sin., m. bicepsriersin., m. vastus medialis sin.,
m. tibiallis anterior sin., m. gastrocnemius latesasin., m. erector thoracis dex.,
m. rectus abdominis dex., m. gluteus maximus dexgluteus medius dex., m. biceps
femoris dex m. vastus medialis dex., m. tibiallis anterior ¢dem. gastrocnemius
lateralis dex* zamitame

Byl prokazéan statisticky vyznamny rozdil u m. éoe¢horacis sin., m. gluteus
med. sin., m. biceps femoris sin., m. vastus misd&h., m. gastrocnemius lateralis
sin., m. erector thoracis dex., m. biceps femoréx.d m. vastus medialis dex.,
m. gastrocnemius lateralis dex.

Vysledky testovani hypotéz jsou uvedenyiild2ze ¢. 21 d) a déle jsou
znazorgny v grafu 24. Krabicovy graf 25, 26, 27, 28, 29, 31, 32 a 33 ukazuje

pramérnou hodnotu a sénodatnou odchylku aktivity statisticky vyznamnyaclak:.
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Graf 24: Znazornéni statistické vyznamnosti p < 0.05 svalové aktiwtpii chiizi na mechanickém
pasu oproti chizi po zemi lEhem Svihové faze

Mechanicky pas vs. zem, Svihova faze
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Legenda osa x: testované svaly, osa y: p-hodnota

Graf 25: Mira aktivity m. erector thoracis sin. p¥i chizi na mechanickém pasu oproti clizi
po zemi kBhem Svihové faze

Mechanicky pasvs. zem, m. erector thoracis sin., Svihova faze
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Na grafu vidime zvySenou aktivitu m. erector thégagin. oproti aktivié pii chizi po zemi. Svalova
aktivita @i chiizi po zemi neni znazogna — jeji hodnota je 0.

82



Graf 26: Mira aktivity m. gluteus medius sin. pfi chiizi na mechanickém pasu oproti ctizi po zemi
béhem Svihové faze

Mechanicky pas vs. zem, m. gluteus medius sin., Svihova faze
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Na grafu vidime zvySenou aktivitu m. gluteus medius oproti aktivi¢ pfi chizi po zemi. Svalova
aktivita pi chizi po zemi neni znazo¥na — jeji hodnota je 0.

Graf 27: Mira aktivity m. biceps femoris sin. pfi chiizi na mechanickém pésu oproti chizi po zemi
béhem Svihové faze

Mechanicky pasvs. zem, m. biceps femoris sin., Svihova faze
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Graf 28: Mira aktivity m. vastus medialis sin. pfi chizi na mechanickém pasu oproti chzi
po zemi kBhem Svihové faze

Mechanicky pasvs. zem, m. vastus medialis sin., Svihova faze
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Graf 29: Mira aktivity m. gastrocnemius lateralis sn. p¥i chizi na mechanickém pasu oproti chzi
po zemi kBhem Svihové faze

Mechanicky pasvs. zem, m. gastrocnemius lateralis sin., Svihova faze

2,5
20+t
15}
N
=
s 10F
s o
=
[
g
3 05¢
©
>
7]
0,0+
O Primér = 0,9053
05t 1] Primé&rtSmOdch
=(0,1689, 1,6418)
T Pramér+1,96*SmOdch
-1,0 =(-0,538, 2,3487)

Na grafu vidime zvySenou aktivitu m. gastrocnemnlateralis sin. oproti aktivit pfi chizi po zemi.
Svalové aktivita fi chiizi po zemi neni znazogna — jeji hodnota je O.
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Graf 30: Mira aktivity m. erector thoracis dex. pfi chiizi na mechanickém pasu oproti chzi
po zemi kBhem Svihové faze

Mechanicky pasvs. zem, m. erector thoracis dex., Svihova faze
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Graf 31: Mira aktivity m. biceps femoris dex. pfi chizi na mechanickém pasu oproti cizi
po zemi kBhem Svihové faze

Mechanicky pasvs. zem, m. biceps femoris dex., Svihova faze

3,0
25}
20}
15}
S
=
£ 10t
>
E o
(]
S 05}
o
[
>
7]
0,0}
-0,5 L
O Primér = 0,837
10l | O PramérssmoOdch
' =(-0,0979, 1,7719)
T Pramér+1,96*SmOdch
1,5 =(-0,9955, 2,6694)

Na grafu vidime zvySenou aktivitu m. biceps fematéx. oproti aktiviE pii chizi po zemi. Svalova
aktivita [¥i chizi po zemi neni znazogna — jeji hodnota je 0.
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Graf 32: Mira aktivity m. vastus medialis dex. @i chiizi na mechanickém pésu oproti chzi
po zemi kBhem Svihové faze

Mechanicky pasvs. zem, m. vastus medialis dex., Svihova faze
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Na grafu vidime zvySenou aktivitu m. vastus mediaéx. oproti aktivit pfi chtizi po zemi. Svalova
aktivita @i chiizi po zemi neni znazo¢na — jeji hodnota je 0.
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Graf 33: Mira aktivity m. gastrocnemius lateralis dex. pfi chazi na mechanickém pasu
oproti chizi po zemi lBhem Svihové faze

Mechanicky pasvs. zem, m. gastrocnemius lateralis dex., Svihovéa faze
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Na grafu vidime zvySenou aktivitu m. gastrocneniateralis dex. oproti aktivit pfi chiizi po zemi.
Svalova aktivita fi chizi po zemi neni znazo¢na — jeji hodnota je 0.

7.3 Vysledky k 3. wdecké otazce

Védecka otazka 3 ve &ni: ,Méni se velikost svaloveé aktivity testovanychisval
na riznych typech trenazémici sob? navzajem?byla testovana ve dvou hypotézach.
Porovnavala se velikost svalové aktivity jednottiiytestovanych swvalpii chazi
na mechanickém pasu oproti ugh na elektrickém trenazéru u dominantni dolni
korcetiny. (Chize po zemi byla zvolena jako normatind hodnota.) Cilem bylo

zZjistit, zda je svalova aktivita odliSna na jedigtth chizovych trenazérech.

7.3.1 Vyjadieni kvysledkim hypotéz na zaklad
statistického hodnoceni

HypotézuH,11 ve zréni: ,Neni rozdil ve velikosti svalové aktivity dominantn
dolni koretiny pi chizi na mechanickém pasu oprotizeh na elektrickém pasu
behem stojné faze, konkrétn: m. erector thoracis sin., m. rectus abdominis,s

m. gluteus maximus sin., m. gluteus medius sin.biceps femoris sin., m. vastus
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medialis sin., m. tibiallis anterior sin., m. gastnemius lateralis sin., m. erector
thoracis dex., m. rectus abdominis dex., m. gluteagimus dex., m. gluteus medius
dex., m. biceps femoris dexn. vastus medialis dex., m. tibiallis anterior dex.
m. gastrocnemius lateralis déxamitame

Byl prokazan statisticky vyznamny rozdil u m. eoedhoracis sin., m. gluteus
maximus sin., m. gluteus medius sin., m. bicepsofésrsin., m. vastus medialis sin.,
m. tibialis anterior sin., m. gastrocnemius lateradin., m. erector thoracis dex.,
m. gluteus maximus dex., m. gluteus medius dexhioeps femoris dex., m. vastus
medialis dex., m. tibialis anterior dex., m. gastremius lateralis dex.

Vysledky testovani hypotéz jsou uvedeny fild2e 22 a) a dale jsou
znazorrny v grafu 34. Krabicovy graf 35, 36, 37, 38, 30, 41, 42, 43, 44, 45, 46, 47
a 48 ukazuje mmérnou hodnotu a sénodatnou odchylku aktivity statisticky
vyznamnych sval

Graf 34: Znazornéni statistické vyznamnosti p < 0.05 svalové aktiwtpii chiizi na mechanickém
pasu oproti chizi na elektrickém pasu ve stojné fazi

Mechanicky pas vs. elektricky pas, stojna faze
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Legenda osa x: testované svaly, osa y: p-hodnota
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Graf 35: Mira aktivity m. erector thoracis sin. p¥i chizi na mechanickém pasu oproti clizi
na elektrickém pasu l&hem stojné faze

Mechanicky pas vs. elektricky pas, m. erector thoracis sin., stojna faze
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Graf 36: Mira aktivity m. gluteus maximus sin. péi chaizi na mechanickém pasu oproti clizi
na elektrickém pasu kEhem stojné faze

Mechanicky pasvs. elektricky pas, m. glutus maximussin., stojna faze
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Graf 37: Mira aktivity m. gluteus medius sin. @t chizi na mechanickém pasu oproti chzi
na elektrickém pasu lhem stojné faze

Mechanicky pas vs. elektricky pas, m. gluteus medius sin., stojna faze
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Graf 38: Mira aktivity m. biceps femoris sin. pféi chazi na mechanickém pasu oproti chzi
na elektrickém pasu kEhem stojné faze

Mechanicky pasvs. elektricky pas, m. bicepsfemorissin., stojné faze
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Graf 39: Mira aktivity m. vastus medialis sin. pfi chizi na mechanickém pasu oproti chzi
na elektrickém pasu lhem stojné faze

Mechanicky pas vs. elektricky pas, m. vastus medialis sin., stojna faze
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Graf 40: Mira aktivity m. tibialis anterior sin. p ¥i chizi na mechanickém pasu oproti clzi
na elektrickém pasu kEhem stojné faze

Mechanicky pasvs. elekiricky p4s, m. tibialis anterior sin., stojna faze
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Graf 41: Mira aktivity m. gastrocnemius lateralis sn. p¥i chiizi na mechanickém pasu oproti cizi
na elektrickém pasu l&hem stojné faze

Mechanicky pasvs. elektricky pas, m. gastrocnemius lateralis sin., stojna faze
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Graf 42: Mira aktivity m. erector thoracis dex. pfi chiizi na mechanickém pasu oproti chzi
na elektrickém pasu kEhem stojné faze

Mechanicky pasvs. elektricky pas, m. erector thoracis dex., stojna faze
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Graf 43: Mira aktivity m. gluteus maximus dex. g4 chazi na mechanickém pasu oproti cizi
na elektrickém pasu them stojné faze

Mechanicky pasvs. elektricky pas, m. gluteus maximus dex., stojnéa faze
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Graf 44: Mira aktivity m. gluteus medius dex. @ chizi na mechanickém pésu oproti chzi
na elektrickém pasu Ehem stojné faze

Mechanicky pasvs. elektricky p4s, m. gluteus medius dex., stojna faze
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Graf 45: Mira aktivity m. biceps femoris dex. pfi chizi na mechanickém pasu oproti cizi
na elektrickém pasu l&hem stojné faze

Mechanicky pas vs. elektricky pas, m. biceps femoris dex., stojna faze
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Graf 46: Mira aktivity m. vastus medialis dex. @i chizi na mechanickém pasu oproti chzi
na elektrickém pasu Ehem stojné faze

Mechanicky pasvs. elektricky p4s, m. vastus medialis dex., stojna faze
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Graf 47: Mira aktivity m. tibialis anterior dex. p ¥i chazi na mechanickém pasu oproti clzi
na elektrickém pasu lhem stojné faze

Mechanicky pas vs. elektricky pas, m. tibialis anterior dex., stojna faze
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Graf 48: Mira aktivity m. gastrocnemius lateralis dex. pfi chazi na mechanickém pasu
oproti chiizi na elektrickém pasu khem stojné faze

Mechanicky pasvs. elekiricky p4s, m. gastrocnemius lateralis dex., stojna faze
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HypotézuH12 ve zréni: ,Neni rozdil ve velikosti svalové aktivity dominantn
dolni koretiny pi chizi na mechanickém pasu oprotizeh na elektrickém pasu
behem Svihové faze, konkrét: m. erector thoracis sin., m. rectus abdomiriis, s
m. gluteus maximus sin., m. gluteus medius sin.biceps femoris sin., m. vastus
medialis sin., m. tibiallis anterior sin., m. gastnemius lateralis sin., m. erector
thoracis dex., m. rectus abdominis dex., m. gluteagimus dex., m. gluteus medius
dex., m. biceps femoris dexn. vastus medialis dex., m. tibiallis anterior dex.
m. gastrocnemius lateralis déxamitame

Byl prokazan statisticky vyznamny rozdil u m. éoe¢horacis sin., m. gluteus
medius sin., m. biceps femoris sin., m. vastus aledsin., m. tibialis anterior sin.,
m. gastrocnemius lateralis sin., m. erector theratex., m. biceps femoris dex.,
m. vastus medialis dex., m. gastrocnemius latedas

Vysledky testovani hypotéz jsou uvedeny filize 22 b) a dale jsou
znazorrny v grafu 49. Krabicovy graf 50, 51, 52, 53, 58, 56, 57, 58 a 59 ukazuje
primérnou hodnotu a sénodatnou odchylku aktivity statisticky vyznamnyalak.

Graf 49: Znazornéni statistické vyznamnosti p < 0.05 svalové aktiwtpii chiizi na mechanickém
pasu oproti chizi na elektrickém pasu ve Svihové fazi

Mechanicky pas vs. elektricky pas, svihovi faze
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Legenda osa x: testované svaly, osa y: p-hodnota
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Graf 50: Mira aktivity m. erector thoracis sin. p¥i chiizi na mechanickém pasu oproti clizi
na elektrickém pasu them Svihové faze

Mechanicky pas vs. elektricky pas, m. erector thoracis sin., Svihova faze
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Graf 51: Mira aktivity m. gluteus medius sin. pfi chiizi na mechanickém pasu oproti clizi
na elektrickém pasu kEhem Svihové faze

Mechanicky pasvs. elektricky pas, m. gluteus medius sin., Svihovéa faze
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Graf 52: Mira aktivity m. biceps femoris sin. pfi chizi na mechanickém pasu oproti cizi
na elektrickém pasu them Svihové faze
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Graf 53: Mira aktivity m. vastus medialis sin. g¢i chiizi na mechanickém pasu oproti chzi
na elektrickém pasu kEhem Svihové faze
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Graf 54: Mira aktivity m. tibialis anterior sin. p ¥i chiizi na mechanickém pasu oproti cizi
na elektrickém pasu them Svihové faze

Mechanicky pés vs. elektricky pas, m. tibialis anterior sin., Svihova faze
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Graf 55: Mira aktivity m. gastrocnemius lateralis dn. p¥i chiizi na mechanickém pésu oproti chizi
na elektrickém pasu kEhem Svihové faze

Mechanicky pasvs. elektricky pas, m. gastrocnemius lateralis sin., Svihova faze
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Graf 56: Mira aktivity m. erector thoracis dex. p¥i chiizi na mechanickém pasu oproti ctizi
na elektrickém pasu tEhem Svihové faze

Mechanicky pasvs. elektricky pas, m. erector thoracis dex., Svihova faze
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Graf 57: Mira aktivity m. biceps femoris dex. pfi chizi na mechanickém pasu oproti czi
na elektrickém pasu them Svihové faze

Mechanicky pas vs. elektricky pas, m. biceps femoris dex., Svihova faze
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Graf 58: Mira aktivity m. vastus medialis dex. [¥i chizi na mechanickém pasu oproti ctizi
na elektrickém pasu them Svihové faze

Mechaniky pas vs. elektricky pas, m. vastus medialis dex., Svihova faze
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Graf 59: Mira aktivity m. gastrocnemius lateralis dex. pfi chizi na mechanickém pasu
oproti chiizi na elektrickém pasu Ehem Svihové faze

Mechanicky pasvs. elekticky pas, m. gastrocnemius lateralis dex., Svihova faze
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7.4 Vysledky k védecké otazce 4

Védeckd otazka 4 ve @ni: ,LiSi se velikost svalové aktivity dominantni
a nedominantni dolni ka@atiny pi chizi na elektrickém a mechanickém pastyta
testovana vétyrech hypotézach. Porovnavala se velikost svalovgigkjednotlivych
testovanych sval pri chizi na mechanickéni elektrickém pasu u dominantni
a nedominantni kawtiny. (Chize po zemi byla zvolena jako normatind hodnota.)
Cilem bylo zjistit, zda je svalova aktivita symekd& u dominantni a nedominatni dolni

koncetiny na jednotlivych azovych trenazérech.

7.4.1 Vyjadieni kvysledkim hypotéz na zaklad

statistického hodnoceni

Hypotézu Hpl3 ve zréni: ,Neni rozdil ve velikosti svalové aktivity mezi
dominantni a nedominantni dolni k@tinou i chizi na elektrickém pasuéebem
stojné faze, konkré#ru: m. erector thoracis sin., m. rectus abdomiris, sSn. gluteus
maximus sin., m. gluteus medius sin., m. bicepsriersin., m. vastus medialis sin.,
m. tibiallis anterior sin., m. gastrocnemius latksasin., m. erector thoracis dex.,
m. rectus abdominis dex., m. gluteus maximus dexgluteus medius dex., m. biceps
femoris dex. m. vastus medialis dex., m. tibiallis anterior dex. gastrocnemius
lateralis dex* zamitame

Byl prokazan statisticky vyznamny rozdil u m. tilgaanterior sin., m. rectus
abdominis dex., m. biceps femoris dex.

Vysledky testovani hypotéz jsou uvedeny fildze 23 a) a dale jsou
znazorgny v grafu 60. Krabicovy graf 61, 62 a 63 ukazujngrnou hodnotu
a snérodatnou odchylku aktivity statisticky vyznamnyarak.
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Graf 60: Znazornéni statistické vyznamnosti p < 0.05 odliSnosti svavé aktivity dominantni
a nedominantni dolni kortetiny p¥i chizi na elektrickém pasu ve stojné fazi

Elektricky pas: symetrie svalove aktivity dominantni a
nedominantni dolni koncetiny, stojna faze
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Legenda osa x: testované svaly, osa y: p-hodnota

Graf 61: Asymetrie svalové aktivity m. tibialis anerior sin. dominantni (DDK) a nedominantni
(NDK) dolni kon¢etiny p¥i chiazi na elektrickém pasu ve stojné fazi

Asymetrie dominantni a nedominantni dolni koncetiny na elektrickém pasu, m. tibialis anterior
sin., stojné faze
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Graf 62: Asymetrie svalové aktivity m. rectus abdormis dex. dominantni (DDK) a nedominantni
(NDK) dolni kon¢etiny p¥i chiazi na elektrickém pasu ve stojné fazi

Asy metrie svalov é aktivity dominantni a nedominantni doini koncetiny na elektrickém pasu, m.

rectus abdominis dex., stojné féaze
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Graf 63: Asymetrie svalové aktivity m. biceps femads dex. dominantni (DDK) a nedominantni
(NDK) dolni konéetiny pf¥i chiizi na elektrickém péasu ve stojné fazi

Asymetrie svalové aktivity dominantni a nedominantni doInf kon¢etiny na elektrickém pasu, m.
bicepsfemoris dex., stojna faze
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Hypotézu Hpl4 ve zréni: ,Neni rozdil ve velikosti svalové aktivity
mezi dominantni a nedominantni dolni &stmou @i chizi na elektrickém pasu
behem Svihové faze, konkrét: m. erector thoracis sin., m. rectus abdomiriis, s
m. gluteus maximus sin., m. gluteus medius sin.biceps femoris sin., m. vastus
medialis sin., m. tibiallis anterior sin., m. gastnemius lateralis sin., m. erector
thoracis dex., m. rectus abdominis dex., m. glureagimus dex., m. gluteus medius
dex., m. biceps femoris dexn. vastus medialis dex., m. tibiallis anterior dex.
m. gastrocnemius lateralis déxamitame

Byl prokazan statisticky vyznamny rozdil u m. a&ls anterior sin.,
m. gastrocnemius lateralis sin.

Vysledky testovani hypotéz jsou uvedeny fildize 23 b) a déle jsou
znazorgny v grafu 64. Krabicovy graf 65 a 66 ukazujeamérnou hodnotu
a snérodatnou odchylku aktivity statisticky vyznamnyarak.

Graf 64: Znazornéni statistické vyznamnosti p < 0.05 odliSnosti svavé aktivity dominantni
a nedominantni dolni kortetiny p¥i chizi na elektrickém pasu ve Svihové fazi

Elektricky pas: symetrie svalove aktivity dominantni a
nedominantni dolni koncetiny, svihova faze
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Legenda osa x: testované svaly, osa y: p-hodnota
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Graf 65: Asymetrie svalové aktivity m. tibialis antrior sin. dominantni (DDK) a nedominantni
(NDK) dolni konéetiny p¥i chiazi na elektrickém pasu Ehem Svihové faze

Asymetrie svalové aktivity dominantni a nedominantni doIni kon¢etiny na elektrickém pasu, m.
tibialis anterior sin., Svihova faze
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Graf 66: Asymetrie svalové aktivity m. gastrocnemis lateralis sin. dominantni (DDK)
a nedominantni (NDK) dolni kortetiny p¥i chizi na elektrickém pasu hem Svihové faze

Asymetrie svalové aktivity dominantni a nedominantni doInf kon¢etiny na elektrickém pasu, m.

gastrocnemius lateralis sin., Svihova faze
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Hypotézu Hpl5 ve zréni: ,Neni rozdil ve velikosti svalové aktivity
mezi dominantni a nedominantni dolni &tmou pi chizi na mechanickém pasu
behem stojné faze, konkréta: m. erector thoracis sin., m. rectus abdomiriis., s
m. gluteus maximus sin., m. gluteus medius sin.biceps femoris sin., m. vastus
medialis sin., m. tibiallis anterior sin., m. gastnemius lateralis sin., m. erector
thoracis dex., m. rectus abdominis dex., m. gluteagimus dex., m. gluteus medius
dex., m. biceps femoris dexn. vastus medialis dex., m. tibiallis anterior dex.
m. gastrocnemius lateralis déxamitame

Byl prokazan statisticky vyznamny rozdil u m. Imsdemoris dex.

Vysledky testovani hypotéz jsou uvedeny fild2e 23 c) a dale jsou
znézorrny v grafu 67. Krabicovy graf 68 ukazujeiprrnou hodnotu a sénodatnou
odchylku aktivity statisticky vyznamnych swual

Graf 67: Znazornéni statistické vyznamnosti p < 0.05 odliSnosti svavé aktivity dominantni
a nedominantni dolni kor¥etiny p¥i chiizi na mechanickém pasu ve stojné fazi

Mechanicky pas: symetrie svalove aktivity dominantni a
nedominantni dolni koncéetiny, stojna faze
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Legenda osa x: testované svaly, osa y: p-hodnota
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Graf 68: Asymetrie svalové aktivity m. biceps femads dex. dominantni (DDK) a nedominantni
(NDK) dolni konéetiny p¥i chiizi na mechanickém pasu ve stojné fazi

Asymetrie svalové aktivity dominantni a nedominantni doInf kon¢etiny na mechanickém pésu, m.

biceps femoris dex., stojna faze
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Hypotézu Hpl6 ve zréni: ,Neni rozdil ve velikosti svalové aktivity
mezi dominantni a nedominantni dolni &stmou @i chizi na mechanickém pasu
behem Svihové faze, konkrétmm. erector thoracis sin., m. rectus abdominis.,si
m. gluteus maximus sin., m. gluteus medius sin.biceps femoris sin., m. vastus
medialis sin., m. tibiallis anterior sin., m. gastnemius lateralis sin., m. erector
thoracis dex., m. rectus abdominis dex., m. gluteagimus dex., m. gluteus medius
dex., m. biceps femoris dexn. vastus medialis dex., m. tibiallis anterior dex.
m. gastrocnemius lateralis déxamitame

Byl prokazan statisticky vyznamny rozdil u m. se femoris sin.,
m. gastrocnemius lateralis sin., m. biceps fenueis

Vysledky testovani hypotéz jsou uvedeny filize 23 d) a dale jsou
znazorgny v grafu 69. Krabicovy graf 70, 71, 72 a 73 ukazprmtimérnou hodnotu

a smérodatnou odchylku aktivity statisticky vyznamnyaclak.
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Graf 69: Znazornéni statistické vyznamnosti p < 0.05 odliSnosti svavé aktivity dominantni
a nedominantni dolni koretiny p¥i chazi na elektrickém pasu Ehem Svihové faze

Mechanicky pas: symetrie svalove aktivity dominantni a
nedominantni dolni konéetiny, svihova faze
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Legenda osa x: testované svaly, osa y: p-hodnota

Graf 70: Asymetrie svalové aktivity m. biceps femas sin. dominantni (DDK) a nedominantni
(NDK) dolni kon¢etiny p¥i chiazi na elektrickém pasu Ehem Svihové faze

Asymetrie svalové aktivity dominantni a nedominantni dolni kon¢etiny na mechanickém pasu, m.
biceps femoris sin., Svihova faze
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Graf 71: Asymetrie svalové aktivity m. gastrocnemis lateralis sin. dominantni (DDK)
a nedominantni (NDK) dolni kontetiny p¥i chizi na elektrickém pasu lEhem Svihové faze

Asymetrie svalové aktivity dominantni a nedominantni kon¢etiny na mechanickém pasu, m.
gastrocnemius lateralis sin., Svihova faze
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Graf 72: Asymetrie svalové aktivity m. biceps femads dex. dominantni (DDK) a nedominantni
(NDK) dolni konéetiny pf¥i chiizi na elektrickém pasu Ehem Svihové faze

Asymetrie svalové aktivity dominantni a nedominantni dolnf kon¢etiny na mechanickém pésu, m.
bicepsfemoris dex., Svihova faze
3,0

25+

20

15}

10}

05F

0,0

Svalovéa aktivita (UV)

o Pramér
2,0 . . . . [J Pramér+SmOdch
DDK NDK T Pramér+1,96*SmOdch

110



Graf 73: Asymetrie svalové aktivity m. gastrocnemis lateralis dex. dominantni (DDK)
a nedominantni (NDK) dolni kontetiny p¥i chizi na elektrickém pasu lEhem Svihové faze

Asymetrie svalové aktivity dominantni a nedominantni doInf kon¢etiny na mechanickém pésu, m.

gastrocnemius lateralis dex., Svihova faze
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8 DISKUZE

8.1 Timing svalu

Timing a amplituda EMG vzdérbéhem jednotlivych fazi nebo v ramci celého
krokového cyklu informuje o neurologické kontroleszalové integraci (Boulgouris,
2004 in Kunju et al., 2009, p. 119). Stejné pohpiiychizi by mohly byt vytvéeny
stéle stejnym timingem swualpouze se zgmou aktivace amplitudy (Hof, 2003
in Huber et al., 2011, p. 33).

Huber et al. (2011, p. 33) dokazali, Ze probahtkfi vykazovali vysokou
piesnost pohyip pii chtizi, maji lepSi schopnost adaptace svalového systamuivy
zevniho prosedi znénou naprogramovani timingu swualpied vlastni aktivitou.
Modulace timingu sval na zaklad urcité senzorické informace umiaZe Upravu
rytmu pohybu, vytvéeni adaptivnich a efektivnich pohiyls zavislosti na situaci (Aoi
et al., 2012, p. 689).tPvytvareni pohybovych vzdér se mize vyskytnout chyba
s naslednym vyty@nim odchylky pohybu G&i prostedi. Pohybové iikazy jsou
postup@ upraveny tak, aby se vzor aktivace @vakizpisobil moZznému vzniku
pertubaci (Blanchette, 2011, p. 358).

V rdmci mého experimentu je nutnéurakznit, Ze ne u vSech probandtyl
stejny pd@et aktivovanych svél Dochézelo k preferenciiznych svalovych skupin.
Huber et al. (2011, p. 3) popisujecaho vychazi rozdily ve vytvéni gesnosti
pohyhi: (1) ze svalového naboru, (2) z fyziologickych arfologickych vlastnosti
svalu (Huber et al., 2011, p. 33), jako je hagelikost a typ vldkna (Wakeling et al.,
2002 in Huber et al., 2011, p. 33), intermuskul@rimtramuskularni souhry @égpobené
raznymi typy tréninku (Huber et al., 2010, Zebis &t 2008 in Huber et al., 2011,
p. 33). Svalovy nabor a vlastnosti svalu mohotinitn neuromuskularni kontrolu.
Variabilita mezi probandy pra¥godobré odrazi pitomnost fiznych aktivénich
vzori, které jsou pouzivany k uskdteéni stejného pohybu (Hug et al., 2010 in Huber
et al., 2011, p. 33; lvanenko et al., 2004, p. 26&inotlivé pimérné vzory aktivace
kazdého svalu mohou byt rozdilné v kazdém krokoegkiu (Arsenault et al., 1986,
Yack et Winter, 1984 in Winter et Yack, 1987, p240/anenko et al., 2004, p. 267),
i kdyZ kinematika kotetin je relativé totoZzna ve vytvideni Iiznych zphisohi
lokomoce (lvanenko et al., 2004, p. 268). Navicggdmi et al. (2006, p. 3431) zjistili
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sekvenci pti casovych slozek aktivace sual které mohou obsahovatasovy
pohybovy program. Tentdasovy pohybovy program seéni vzhledem ke stojné

a Svihoveé fazi krokoveho cyklu.

8.1.1 Timing svali: elektricky pas vs. zem (H1)

Nebyl zjis€n statisticky vyznamny rozdil u testovanych fvaBvaly se
zapojovaly ve stejnéri velmi podobném pi@di ¥ chazi na pase i po zemi. U the
na trenazéru apo zemi se ténshodovalo i mnozstvi aktivaci u jednotlivych

proband.

8.1.2 Timing svali: mechanicky pas vs. zem (58)

V timingu byl nalezen statisticky vyznamny rozdil m. gluteus maximus
sinister a m. vastus medialis sin.

Zjistila jsem sniZzenou aktivaci m. gluteus maximi. gluteus maximus
pii chtizi na mechanickém pasu se neaktivoval u osmnéaaigoii, pii chizi po zemi
se nezapojil u jedenacti probandW. gluteus maximus se ve dvotigadech aktivoval
jako ¢tvrty v paradi @i chizi na mechanickém pasu (dale mech. pasi).cRazi
po zemi se aktivoval jakétvrty (u ¢tyi proband) a paty (uiti proband). M. gluteus
maximus se obvykle zapojuje na konci stojné fagedilezity predevsim k poatesni
stabilizaci kgelniho kloubu, pozii k extenzi kyelniho kloubu (Eberhart et al.
in Klopsteg, 1954, Basmajian, 1978, Paul, 1974 tyBaet Joseph, 1966, Berkeley,
1977 in Shiavi in Smidt, 1990, p. 107), tudiz byobekéavala ¢asnou aktivaci.
Jako jeden z prvnich svake mohl aktivovat m. erector thoracis, m. vasteslialis
¢i m. gluteus medius. M. gluteus medius ma za Ukgiktit stabilitu panve i chazi
na pohybujicim se povrchu v naklonu. Poté by se rtahlaktivovat m. gluteus
maximus, aby zaopdt extenzi kyelniho kloubu. Dle Arnold et al. (2005 in Pandy
et Kim, 2010, p. 2062) m. GMax. a mm. vasti sidafitreé prispivaly v téngt stejném
poneru k akceleraci k§elniho kloubu do extenze vi{ihu prvni poloviny stojné
faze. Aktivace m. gluteus maximus (spolu s m. \vastiedialis) mohla byt ovlivima
rozdilnou vlastni zvolenou rychlosti ite u vSech probaifd kdy tato koaktivace
prispiva k progresi pohybu (Liu et al., 2008, s. 3245
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Mm. vasti vytvdi oporu, sniZuji rychlost pohybg#ist téla (COM) (Pandy
et Adriacchi, 2010, p. 413) a akceleruziste lateral® bchem prvni poloviny stojné
faze. V. mém experimentu se m. vastus medialis ineadel u pti proband: pri chizi
na mech. pasu a u dvanacti probamii chizi po zemi. Jeho aktivace bylazna,
negastji jako druhy v pdadi (u Sesti probarijl pti chtizi na mechanickém trenazéru.
Béhem clize po zemi se jeho aktivace vyskytovalacasgji jako sedmy v ptadi
(u ¢tyt proband). M. vastus medialis se tedy aktivoval n&aku stojné fazeipchizi
na trenaZzeérwi v pozckjSi ¢asti stojné faze ip chtizi po zemi. Tento nélez ivie
souhlasit s informacemi Ivanenko et al. (2008,3b8), ktei zjistili aktivaci m. vastus
medialis na konci stojné faze. Dle Agostiniho et mla m. vastus medialis &v
aktivatni obdobi. Prvni obdobi zapojeni svalu se nachéféze poateniho kontaktu
az do gstedni stojné faze (do 19,6 % GC). Druha aktivaceViM. zag¢ina v konéné
Svihove fazi (83,7 % GC) a kénve fazi nasledneho inicialniho kontaktu. M. vastu
medialis v tomto fipad® zaji¥'uje stabilizacicesky ged z&atkem gedSvihoveé faze.
Mérg casté je obdobii¢ti aktivace ve fazi zvednuti paty (30 % GC) (Aguostt al.,
2010, pp. 287- 288). Dle Sutherlanda (1980 in Aigostt al., 2010, p. 288) je

m. vastus medialis aktivni od‘stini Svihove faze doiedni stojné faze.

8.1.3 Timing svali: mechanicky pas vs. elektricky pas

ve stojné fazi (H6)

| presto, Ze pohyb na trenaZzéru a po zemi \ytyp@dobnou kinematiku,
aktivace svalovych vzéra kloubnich momentse mohou lisit (Cronin et Finni, 2013,
p. 528). Bylo zji&no, Ze jsou zwrnény vzory svalové aktivace ¢hem cliize
na lEZeckém pasu (Ricamato et Hidler, 2005, p. 389)tophizi po zemi (Arsenault
et al., 1985 in Ricamato et Hidler, 2005, p. 340).

V timingu byl nalezen statisticky vyznamny rozdil m. vastus medialis
bilateralré. Nejwtsi rozdil byl v pdtu aktivaci —casgji byl aktivovan i chazi
na mech. pasu; m. vastus medialis sin. se na miekéam pasu zapojil u osmnacti
proband a m. vastus medialis dex. byl aktivovan iindcti proband. P chizi
na elektrickém pasu (dale el. pasu) se m. vastudiafie sin. ,zapnul“ u sedmi
proband a m. vastus medialis dex. u Sesti proliandktivace byla nalezena u obou
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svali v pribéhu celého krokového cyklu. Vice informaci k timingu vastus medialis

viz v diskuzi 8. 3 Chze do naklonu na mechanickém pasy9(HHy12).

8.1.4 Timing m. tibialis anterior, m. gastrocnemius

lateralis

Zjistila jsem sniZenou aktivaci m. tibialis anteripri chtizi na mech. pasu se
aktivoval pouze uiech proband pro m. TA sin., u sedmi probaingiro m. TA dexter.
Pti chtzi na elektrickém trenazéru se m. TA sin. zapoglesti probantla m. TA dex.

u osmi probanidl a @i chtizi po zemi se m. TA sin. ,zapnul® u Sesti prob&mdm. TA
dex. sedmkrat. Ztoho vyplyva, Ze se m. TA zapagiximalre u 35 % probani]
castji pii chiazi po zemiéi chuzi na elektrickém pasu netighazi na mech.pasu.

Pokud byl m. TA aktivovany, liSilo se fadi jeho zapojeni nevyznamn
do celkového pohybového vzorcé pSech fech podminkach éze. Agostini et al.
popisuji aktivaci m. tibialis anterior vaech periodach v krokovém cyklu. Prvni
aktivace se vyskytuje v débzhoupnuti paty (9,3 % GC), druha aktivace nastava
pii zvednuti prsté od podlozky (48,8 % - 65,3 % GC). Rett se m. tibialis anterior
aktivuje v 79 % GC az do doby dalSiho inicialnihantaktu. Mohou se vyskytovat
modality aktivace, nap miZze dojit k prodlouzeni aktivace m. TAi ghoupnuti paty
(az do 15,2 % GC), zkraceni doby aktivace m. T’hAdm faze postupného zatizeni
(7,6 % GC). Déle se iie objevit kontinualni aktivace vide¢hu Svihové faze
(od 60,5 % GC do dalSiho inicidlniho kontaktu), jivektivace v pitbéhu Svihové
faze, nebo se tize doba ,zapnuti a vypnuti“ m. TA rozmistit do ¢elérokového
cyklu. Negastji Agostini et al. zpozorovali aktivaci v obdobifeal zvednutim prsitc
ktera pokréovala ges Svihovou fazi az do faze inicialniho kontakt¢h&m stojné
faze je dle Agostiniho et al. m. TA neaktivni. NaleAgostiniho et al. jsou shodné
se Schwartzem et al. (2008 in Agostini et al., 2q1.0288). Oprotidmto vysledkm
jiz diive Sutherland zjistil, Ze m. TA je aktivniilplizné v 40 % GC. Dale objevil
aktivaci m. TA ve gedni stojné fazi (trva asi 10 % GC), ktera neniytbey hlaSena
u zdravych jedin&. Aktivace m. TA by mohla byt spojena s pohybemzh&
do inverze g kontrole rovnovahy, kdy se jedna dolni ketina nachazi ve stojné fazi
a kontralateralni kafetina ve Svihové fazi (Sutherland, 1980 in Agoséhal., 2010,
p. 288).

115



Timing m. gastrocnemius lateralis byl podobny ve8ech testovanych
podminkach. Jejich padi aktivace bylo r@asovano v pibéhu celého krokoveho
cyklu. Agostini et al. popsali @vobdobi aktivace: prvni Zma po ukotieni zhoupnuti
paty (7,3 % GC) a kati pii zvednuti paty (37,7 % GC). Druhd aktivace nastava
v dok® pocateeni Svihové faze (66,9 % GC) a trva do konceedni Svihove faze
(80 % GC). NajastjSi doba aktivace m. GL je pozorovana v 34 % GCogti
et al., 2010, p. 287).®né zfmisoby aktivace nalezenych u m. GL jsou shodné gpéle
Sutherland (1997 in Agostini et al. 2010, p. 288hkedem na aktivitu ve Svihové fazi
a na pedtasnou aktivaci ve stojné fazi. Winter (1990 in Agaset al. 2010, p. 288)
naopak tvrdil, Ze flexe kolenniho kloubwhem gedSvihové faze vznik&innosti
plantarnich flexak. Sutherland (2001 in Agostini et al. 2010, p. 288kutoval o tom,
zda plantarni flexory vytué plantarni flexi v hlezennim kloubu a flexi kolgha
kloubu v edSvihové fazi aktivni. Vysledky Agostini et al.O@D, p. 288) ukazuji,
m. GL je neaktivni &hem pedSvihové faze, coz souhlasi s tvrzenim Sutherlanda
(2001 in Agostini et al. 2010, p. 288) pokud se iy metoda aktivace jednoho
krokového cyklu. Kdyz Agostini et al. (2010, p. 28ffi vyhodnocovani jejich
vysledki vyuzili metodu aktivace v fibéhu & krokovych cykii, m. GL byl aktivni
v predSvihové fazi, coz souhlasi naopak s vysledky &va{1990 in Agostini et al.,
2010, p.288). Shledavame situaci, kdy vysledky elzeavisi na pé#u
vyhodnocovanych krokovych cykl Proto byva problém porovnavat jednotlivé

vysledky studii mezi s sebou, jestlize nebyla zaéha pesna metodika.

8.1.5 Svihové faze krokového cyklu a jeho tskali
p¥i hodnoceni timingu svaii (Ho2, Ho4, Ho6)

Svihovéa faze krokového cyklu je vysoce automatiakfivni neuromuskularni
proces, resp. lokontai strategie, ve které se vyskytuje nizka aktiviyggSich center
fizeni motoriky (Mena et al., 1981, Mochon et McMahol980a, Mochon
et McMahon, 1980b in Smith et al., 2013, p. 653;ittMsly et al., 2000, p. 274).

Ke stanoveni mnoha aspgkEvihové faze byly pouzity modely v podob
kyvadel, jako nap pro stanoveni kinematiky (Bach et al., 1994a,49%Mena et al.,
1979 a 1981, Menkveld et al., 1981 in Whittleslyakt 2000, p. 274fi timingu
pohybu (Holt et al., 1990: Westwell, 1994 in WHattly et al., 2000, p. 274).
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Dolni kortetina, kter4 rmni své postaveni¢hem Svihové faze, fpomina
pohyb vol¢ se pohybujiciho kyvadla (Mena, Mansour et Simo®31]1 Mochon
et McMahon, 1980a, Mochon et McMahon, 1980b in 8nat al., 2013, p. 653).
Z kinetického hlediska se nervosvalovy systéfintyorbé Svihové faze vice spoléha
na momenty setr¢aosti a gravitétni momenty, coz sniZzuje velikost kloubnich
moment (Smith et al., 2013, p. 664). Kloubni momenty jsmhecri interpretovany
jako aktivni kontrola, nelioreprezentuji svalovou aktivitu. Gravitd momenty jsou
Cist¢ pasivni (Whittlesly et al., 2000, p. 282). Smithat. (2013, p. 660) popsali,
Ze nej¢tSi kloubni momenty byly vytweny v hlezennim kloubu. Proximalnim
smeérem se hodnota kloubnich momeémshizovala, coz bylo Zigobeno nizsi svalovou
¢innosti na segmenty a vy3Si hodnotou momentu setwgd (Smith et al., 2013,
p. 661). Jestlize by tedy byla Svihova faze zcelsiymi, doslo by k jejimu vyraznému
zpomaleni a zvySeni metabolického vydeje stojn&détmy (Whittlesly et al., 2000,
p. 281). Putnam (1991, Whittlesly et al.,, 2000, 2B2) propd@ital pisobeni
gravitanich sil Bhem Svihové faze a zjistil, ze 22,5 % kinetiky d@je vytvdena
nasledkem fisobeni graviténi sily. U kinetiky stehna gravitai sila gispiva pouze
29,6 %. Ve studii Whittlesly (2000, p. 285) bylgis&no, Ze gravitace pomaha
k pohybu asi z 1/3 z celku, jez zahrnuje pouzkteré segmentové interakce.
Pokud by byla Svihové faze opravdu pasivni, kyveéllomodely by prakticky mohly
predvidat zminy setrv&nosti, a proto by se mohly vytiib protézy, které by mohly
vice podporovat fyziologicky vzor éhe i ve Svihové fazi krokového cyklu
(Whittlesly et al., 2000, p. 274).

Trvani Svihové faze neni tedy dano jen momentemvaaosti jednotlivych
télesnych segmeifit a jejich konfiguraci v prostoru (Hicks et al., 5981 Rose
et Gamble, 2006, p. 41). Je takdekita Fitomnost neuromuskularni kontroly (Smith
et al., 2013, p. 653). Relatimizké svaloveé aktivace Svihové kKetiny dokazi snizit
dobu trvani jednooporové faz&imz se snizi celkovy metabolicky vydej (Whittlesly
et al., 2000, p. 286).

V mém experimentu v hypotézach tykajici se timirgyali ve Svihové fazi
(Ho2, H4, Hi6) se ztestovanych swalaktivoval pouze m. erector thoracis bil.
am. biceps femoris sinfikrat. Ve &tSin¢ pripadi se testované svaly neaktivovaly
nad stanovenou hodnotu. Tento nalez odpovida Basmej DelLuca (1985, p. 136),
Crowninshield et Brand (1981 in Whittlesly et aRp00, p. 274), ki@ tvrdili,
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Ze kontrola Svihové faze centralnim nervovym syst@ngi chazi vlastni zvolenou
rychlosti nize byt minimalni a EMG zaznamy jsoghem Svihové faze relatign
JLliché” (Basmajian et DelLuca, 1985, p. 136, Crovehield et Brand,1981
in Whittlesly et al., 2000, p. 274). Ve studii Mach et McMahon (1980a, 1980b
in Smith et al., 2013, p. 653) byla neuromuskul@cpowd béhem Svihove faze nizsi
v porovnani s neuromuskularni reakaihém stojné faze. Whittlesly et al. (2000,
p. 289) potvrzuje tento nalez — svaly jsou sigmifiké mére aktivni v ptibéhu

Svihové faze.

8.2 Svalova aktivita a chize na elektrickém pasu
(Ho7, Ho8)

Nektefi autdi se domnivaji, Ze lokomoce na trenazéruzen byt odliSna
od chize po zemi (Elliot et Blanksby, 1976, Nelson etl&l72, Strathy et al., 1983,
Murray et al., 1985 in Parvataneni et al., 20091p2, Alton et al., 1998, p. 438).
Schenau (1980 in Riley et al.,, 2007, p. 18) dokazal clize na elektrickém péasu
a po zemi jsou biomechanicky shodné, pokud je pathEZeckého pasu konstantni.

Mé vysledky ukazuji zvySenou aktivitu m. gluteugdius sin. a m. vastus
medialis sin. a sniZzenou aktivitu m. biceps femaiis Ehem stojné fazeipchuzi
na elektrickém trenazéru oprotitch po zemi. Ve Svihové fazi byla snizena aktivita
m. tibialis anterior sin., m. rectus abdominis @inaopak u m. gastrocnemius lateralis
sin. byla nalezena vysSi svalova aktivita. Z toboawji, Ze u probaridbylo zapotebi
stabilizovat panev zvySenou aktivitou m. gluteusdime a zajistit plnou extenzi
kolenniho kloubu pomoci m. vastus medialis. Svihdéde nevykazovala vy3si

posturalni narénost oproti chzi po zemi.

8.3 Chiize do néklonu na mechanickém pasu ({9 - Hy12)

Chize do kopce je nevyhnutelnou gasti kazdodennichébnych cinnosti
(Leroux et al., 2002, p. 65). Je zajimavé, Ze bjEicno zvySené riziko padpti chizi
do naklonu nez na schodisti s podobnymi velikossiionu (Sheehan et al., 2012
in Hong et al., 2014, p. 29).
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P¥i chtizi do svahu musi byt kéetiny zkoordinovany tak, aby byla zachovana
stabilita &la a mohl tak byt zaji8h kontinualni pohyb vi@d. Kontrolni strategie se
mohou liSit v zavislosti nadenych kinematickych uspadanich segmeint téla
pii chtzi do riznych velikosti skloéh (Hong et al., 2014, p. 29). Hong et al. (2014,
p. 32) zjistili, Ze uhly v kloubech a kloubni montggema dolnich ko&etinach hem
chize do naklonu byly stejné jakotipchizi po rovire. Dale bylo prokazano,
Ze adaptace @lze do svahu vznika v zavislosti na &@rach pohybovych vzoiic
dolnich koretin (Leroux et el., 1999, Wall et al., 1981, Larggeal., 1996 in Leroux
et al., 2002, p. 64) a na Zmach Urova aktivace flexoit a extenzar dolnich kocetin
(Leroux et el.,, 1999, Lange et al.,, 1996, Brand&B/7, Simonsen et al., 1995
in Leroux et al., 2002, p. 65).

Biomechanika funkce ka@etin bhem clize do kopce a z kopce u mladych
dosglych je odliSna oproti aizi po rovire. Béhem faze dvoji opory ip chazi
po rovire dolni kortetiny vytv&i pozitivni a negativni mechanickou praci (Donelan
et al., 2002 in Franz et Kram, 2013, p. 535). ErahKram (2013, p. 535) zjistili,
Ze ol dolni kortetiny u mladych dosfych postupg zvySuji mechanickou pozitivni
praci spolu se zvySovanim velikosti naklonu. (Metblea negativni prace se naopak
zvysuje @i chazi z kopce.)

Lerouxe et al. (2002, p. 66) objevili, Z& pvySovani sklonu &eckého pasu
(0 — 10 %) se postupnprodlouzila délka kroku. Hong et al. (2014, p. 3Zitili
snizeni vlastni zvolené rychlosti u probanspolu s nizSi kadenci ne#iphuzi
po rovirg. Pokles rychlosti také potvrzuje Lange (1996, %7)2 Franz et Kram (2012,
p. 4) oproti Hong et al. (2014, p. 32) vypozoroyvde jejich probandi postupn
zvySovali kadenci a dale zkracovali dobu stojné&faz

Chaze do sklonu vyZzaduje zvySenou flexi wedh hlavnich kloubech dolnich
koncetin od poloviny Svihové faze do &ku stojné faze krokového cyklu. Nt
flexe v jednotlivych kloubech zavisitimo unérné na velikosti sklonu. Flexe
kycelniho kloubu na konci Svihové fazeude gispivat k prodlouzeni délky kroku
(Leroux et al., 1999 in Leroux et al., 2002, p..66)ong et al. (2014, p. 32)
oproti tomuto trendu néstu flexe v kloubech dolnich koéetin nezjistili rozdily
v jejich dalSich rozsazich pohylpii chazi po rovirg a do naklonu. Co sedy trupu
a panve, Leroux et al. nepozorovali &m zékladnich kinematickych vzdrc
téchto oblasti dla pri chazi do kopce ve frontalni atransverzalni rayin
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avSak v sagitalni rovinse trup a panev naklonily diggalu a pohybovaly se synchr@nn
(Leroux et al., 2002, p. 68 - 69)iigemz velikost naklonu trupu byl&imo unérna
k rychlosti chize a velikosti sklonu. Naklon trupu takige gispivat k pohybu dolnich
korcetin azmna postaveni panve zjednoduSi pohyby ¢ekyich klouli
béhem Svihové faze. Tyto zamy postaveni segmentprispivaji k plynulosti chze
(Leroux et al., 2002, pp. 71 - 72).

Ve srovnani s alzi po rovirg se i chuzi do kopce vyZzaduje zvySena svalova
¢innost (Franz et Kram, 2012, p. 2), coZz souhlasimymi vysledky. B chizi
na mechanickém trenazéru oprotizhpo zemici pii chizi na mechanickém trenazeéru
vaci elektrickému pasu dosSlo k vyragai aktivitt nekolika svali béhem stojné
i Svihové faze krokového cyklu. éBem stojné faze ip chizi na mech. pasu
oproti chizi po zemi a na el. pasu (viz hypotézy9Ha H11l) byla nalezena
signifikantre vySSi aktivita m. erector thoracis bilateralis I€&d&il.), m. gluteus
maximus bil., m. gluteus medius bil., m. biceps deis bil., m. vastus medialis
bil.,m. gastrocnemius bil. Ve Svihové fazi phizi na mechanickém pasu oprotiizh
po zemi a elektrickém pasu (viz hypotézylB, H12) se statisticky vyznamin
aktivovaly tyto svaly: m. erector thoracis bil., mluteus medius sin., m. biceps
femoris bil., m. vastus medialis bil. a m. gastemius lateralis bilateratn
To znamend, Ze v kazdé testované situaci byla nayaktivita m. erector thoracis bil.,
m. gluteus medius sin., m. biceps femoris bil., vastus medialis bil.
a m. gastrocnemius lateralis bilategalvVysSi svalova aktivita fize byt zgisobena
zvySenim Usili vyvijené proti mech. pasu nééatlu krokového cyklu. Zvysené usili
muZe destabilizovat pohyb aihe mit vliv na velikost vyvijené sily (Rancourt
et Hogan, 2009 in Wuebbenhorst, 2013, pp. 1029 30)10Svalova sila vyréna
pro danou urowue aktivace nize byt nizsi v dsledku vztahu svalové sily a rychlosti,
takze sila produkovana svaly nemusi byt do&tdte pro zahajeni pohybu
¢i pro stabilizaci (Hreljac, 1995, Neptun et Sas&005 in Ivanenko et al., 2008,
p. 3366). Ke stabilizaci preferovaného vzorce pohgtk reakci na gsobeni zevnich
sil se musi pzpusobit samoiejme i neuromuskularni kontrola (Kellis, 1998 in Huber
et al., 2011, p. 33). Franklin et al. (2003 in Woebhorst, 2013, p. 1029) rozliSoval
kontrolni strategie stabilnich a nestabilnich dkalpoukazuje na to, Ze nestabilni

ukoly vyzaduji vysSi Urove svalové aktivace. ZvySeni svalové aktivacésgbené
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zvySenim stabilizace nerbe bytéasto pouzito proienos efektivni sily (Bober etal.,
1982, Wuebbenhorst et Zschorlich, 2011 in Wuebbesth®013, p. 1029).

M. erector thoracis zaji¥oval zvySenou stabilitu trupu a panvé phuzi
na mechanickém pasu oprotitzih po zemici chuzi na elektrickém trenazéru igsto,
Ze vmych testovanych podminkach byl zvolen  nej@tlssSi typ cize”
na mechanickém trenazéru, kdyi ghizi do sklonu se probandi drzeli madel
pied €lem.  Aktivita m. gluteus medius se vyskytujai prySSich rychlostech
v pozdni stojné fazi a v pozdni Svihové fazi kroklow cyklu s cilem zvysit stabilitu
téla (Knutson et Soderberg, 1995 in Wall-Schefflerabt 2010, p. 603). Obdobn
jako @i zvysSeni rychlosti se zvysSilatichizi na mechanickém pasu pro m. gluteus
medius sin. ve stojné a Svihové fazi a m. gluteadins dex. ve stojné fazi.

Autofi mnoha studii se shoduji, Ze aktivitan. gluteus maximus je
ve vz@gimeném stoji¢i pii chazi po rovném povrchu nizka nebo zZadna. Dale fauto
maji stejny nazor na funkci: m. gluteus maximusqbi jako extensor kelniho
kloubu, stabilizator k§elniho kloubu a sakroiliakélniho kloub@ghHem aktivit (nap.
pii vstavani ze Zidle nebaipvykroéeni) (Fischer et Houtz, 1968; Vakos et al., 1994,
Oddsson, 1989, Millington et al., 1992, Noe et 4892, Snijders et al., 1993, Isear
et al., 1997; Caterisano et al., 2002, Joseph diawig, 1957, Karlsson et Jonsson,
1965, Stern, 1972, Marzke et al., 1988 in Lieberratial., 2006, pp. 2143 - 2144).
Lieberman et al. (2006, p. 2149) konstatovali, Z2ké& aktivita m. GMax. riwe
prispivat k extenzi k§elniho kloubu Bhem stojné faze a k omezeni flexetéypiho
kloubu kEhem Svihové faze. Wall-Scheffler et al. (2010, p.Zzfstili, Ze aktivitu
m. gluteus maximus @iZe signifikantg ovlivnit (ve smyslu zvySeni) antropometricky
vliv jako je Stka panve (Wall-Scheffler et al., 2010, p. 8). Vy&kfivitu m. GMax.
zjistili Grasso et al. (2000 in Lieberman et al00g, p. 2145) $ chazi po rovirg
s flekknim drzenim kyelnich a kolennich kloub Tokuhiro et al. (1985 in Lieberman
et al., 2006, p. 2145) objevili, Ze aktivita m. GMase zvySila jen minimai
béhem ctize do sklonu oproti @zi po rovirg s flekénim drzenim dla. Dale bylo
zZjisténo, Ze aktivita m. GMax. sefipchiazi zvySuje s rychlosti (Jonkers et al, 2003
in Lieberman et al., 2006, p. 2149; Lyons et #83, p. 1604). Dle Zimmermana et al.
(1994 in Lieberman et al., 2006, p. 2143) se m. &Mapojuje zejmenaiplezeni,
béhu a v dalSickinnostech, kde se musi stabilizovat trup protiifi&tern et al, 1980,
Marzke et al, 1988, McLay et al, 1990 in Liebernadral., 2006, p. 2143). Stabilizace
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trupu proti flexi je nutna taktéz fip chizi do sklonu na mechanickém péasu
béhem stojné faze — viz zvySena aktivita m. eredtordcis.

M. gluteus mediusse z&ina kontrahovat dhem pozdni Svihové faze a jeho
aktivita je dilezita kthem stedni stojné faz&emuz odpovidé i nalez v této diplomové
praci, kdy m. gluteus mediugheem stojné a Svihoveé faze dominantni dolnidedimy
zaji¥uje stabilitu. Jeho aktivita @ie zaviset &hem stojné faze dle Knutson
et Soderberg (1995 in Wall-Scheffler et al., 201.0603), Wall-Scheffler et al. (2010,
p. 5) na vysSi rychlosti déze v pozdni stojné fazi a v pozdni Svihové faziklr@ho
cyklu. Lyons et al. naproti tomu uvedli, Ze abduktikycelniho kloubu nevykazovaly
vyznamnou zrénu Vv intenzi¢ aktivity pfi zvySovani rychlosti. Z tohoto nalezu
badatelé vyvodili, Ze abduktory &iniho kloubu kontroluji pozici Svihové kéetiny
v prostoru misto toho, abyipravilykon¢etinu na zvySenou zé&t béhem pa@éatesniho
kontaktu (Lyons et al., 1983, p. 1604).

Aktivita m. biceps femorisse z velkécasti nepodili na oge bthem stojné
faze, nybrz poméaha ke stahilitkolenniho kloubu a ke zvySeni COMi phizi
do sklonu (Tokuhiro et al., 1985 in Wall-Scheffletr al., 2010, p. 603). Hamstringy
jsou dale vyznamné svou antagonistickou aktivitéuppechodech ze Svihové faze
do stojné a ze stojné faze do Svihoviezpysujici se rychlosti (Knutson et Soderberg,
1995 in Wall-Scheffler et al., 2010, p. 603) a jsidivni v pabéhu druhé poloviny
Svihové faze aby decelerovaly pohyb bérce (Knuisio8oderberg, 1995 Gazendam
et Hof, 2007 in Wall-Scheffler et al., 2010, p. §0@/all-Scheffler et al. (2010, p. 5)
zjistili, Ze aktivita hamstringy pti chtzi ve sklonu nebyla ifliS ovlivnéna rychlosti.
Tuto informaci nerdZu potvrdit ani vyvratit, jelikoZ experiment probitpouze vlastni
zvolenou rychlosti, kterd nebyla #fana ve vSech testovanych podminkach.

Aktivita m. quadriceps femorispodle Lay et al. (2007 in Franz et Kram, 2012,
p. 2) kEhem clize do kopce nevzroste. Wall-Scheffler et al. stdhnde m. QF spolu
s adduktory kyelniho kloubu zvySuje svou aktivitu v zavislosti nahlosti a sklonu
pasu (Wall-Scheffler et al., 2010, p. 5). Brand&B88 in Lange et al., 1996, p. 294)
testoval vliv rychlosti a velikosti ndklonu na aktu m. QF pomoci EMG a zjistil,
Ze aktivita mm. vasti se zvysil&ipychlosti chize 5,4 km/hod v porovnani s aktivitou
lytkovych svah. V mém gipact doslo k nalistu svalové aktivity m. vastus medialis
narozdil od m. gastrocnemius lateralis ve stojaéi krokového cyklu f chuzi
na mechanickém pasu oproti tgh po zemi a f chizi chizi na mech. pésu
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oproti chizi na el. pasu. Probandi mého experimentu chodgistai zvolenou
rychlosti, ktera nebyla blize zj&ta pro clizi na mechanickém pasu ani praizh
po zemi. Lange zji%val velikost svalové aktivityipzmené sklonu na BZzeckém pasu
bez zavislosti na rychlosti. Ukazalo se, Ze elekyrografickd aktivita m. vastus
medialis, m. vastus lateralis a m. biceps femoceisignifikatre zvySovala p zmené
naklonu z 0 % do 24 %ipchazi na kZeckém trenazéru (Lange et al., 1996, p. 296).
Primérnd amplituda EMG zaznamu m. vastus medialis vieros 125 %, m. vastus
lateralis na 109 % a pro m. biceps femoris na 58 fvodnich hodnot (Lange, 1996,
p. 297). Vysledky mé diplomové prace spolu s vysjedBrandella a Langeho
nepodporuji Ciccotti et al. (1994 in Lange, 1996298), ktéi neprokazali zvySenou
svalovou aktivitu oproti aei po rovire - zaznamenali sniZzeni amplitudy m. vastus
lateralis.

ZvysSena aktivitam. gastrocnemius lateralisbéhem stojné a Svihové faze
muze byt také mozna. Stefano et al. (2004, p. 9&tilzjiZze m. triceps surae je
prevazr aktivni ve stedni stojné fazi admem koneéné stojné faze se hlezenni kloub
stabilizuje (tzv. ,uzamkne*) pomoci m. soleus a gastrocnemius. Intenzit&cdhto
svali rychle vzhsta a jejich doba aktivace jéilglizn¢ tiikrat delSi nez &hem stedni
stojné faze (Perry, 1992, p. 64). Shiavi et al.dliyege dochazi ke snizeni aktivity
plantiflexori béhem stedni stojné fazeipvysSim tempu (Shiavi et al., 1987, Shiavi
et Griffin, 1983 in Clancy et al.,, 2004, p. 512)atB® Clancy et al. (2004, p. 512)
vykazuji podobny trend uékterych probandl ve vSech rychlostech. Kepple et al.
(1997 in Zajac et al., 2003, p. 4) objevili, Ze rbgresi a vertikalni oge v druhé
poloving stojné faze fispivaji plantarni flexory. VijgdSvihové fazi aktivace m. soleus
a m. gastrocnemius sice klesa, avSak umpZzsilu pro odraz dolni kaetiny,
ktera slouzi k progresiéla (Perry, 1992, pp. 65, 72). Impuls pro odraz kani
v m. soleus a iniciace Svihové faze vznika v mtrgasemius (Neptune et el., 2001
in Zajac et al., 2003, p. 9).¢Bem stedni Svihové faze byla nalezena kontrakce
m. gastrocnemius bez zj&i znamé fciny a vpozdni Svihové fazi se
m. gastrocnemius chova jako flexor kolenniho klo@Barry, 1992, p. 58). Lay et al.
(2007 in Franz et Kram, 2012, p. 3) festovani Svihove faze krokového cyklu zjistili,
Ze svalova aktivita extenzorkycelniho kloubu a plantarnich flexorhlezenniho
kloubu vzrostla ve Svihové fazifipchuzi do naklonu se stejnou rychlostiii Bhtzi

na kEZzeckém paswélo zistava na mista diky tomu sila plantarnich fleXonemusi
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meénit uloZzeni COM. Dle Michela et Doa (2002, p. 14®)uloha plantarnich flexar
stojné dolni  kodetiny zamdfena na kontrolu posturaini  rovnovahy
béhem jednooporové faze. Arsenaut et al., Murray.gasenaut et al., 1986; Murray
et al., 1985 in Ricamato et Hidler, 2005, p. 34jtili, Ze aktivita plantiflexoé byla
srovnatelna f chtizi po zemi i na trenazéru.

P¥i chizi na mechanickém pasu jserdekavala signifikantni zvySenou aktivitu
m. tibialis anterior oproti chizi po zemi. Signifikantni zvySeni aktivity m. tilig
anterior bylo zji&no g chizi na mechanickém pasu oprotitiezh na elektrickém
trenazéru. ZvySeni svalové aktivityiie byt zgisobena tim, Ze na mechanickém pasu
dolni kortetiny slouzi k vytvéeni pohybu fes gekonani witého odporu. Pohyb je
sice ulelien nastavenim pasu do néklonu, nicén#aveék stale musi vytvét
svalovou aktivitu pouze svym asilim oprotitzh na elektrickém pasu. Otézkou je,
zda by se svalova aktivita m. tibialis anterioildiSoti chizi na mechanickém pasu
oproti chizi na elektrickém pasu, ktery by byl v naklondiv®dre pii planovani cik
jsem chila reSit i tuto otdzku. Tento cil byl vSak neuskuieelny, jelikoZ si probandi
vétSinou zvolili naklon vyssi nez 15 %. Na experimdmglo mozné vyuZiti
elektrického pasu s maximalnim nastavenim skloni5n.

U mnoha proband jsem i kineziologickém rozboru objevila podélné
Ci pricné plochonozi. Tato dysfunkce plosky mohla ovlivnigsledky mého
experimentu, jelikoz dle Lee et al. (2013, p. 106@)ti vyskytu plochonozi vyskytuje
zvySeny vrchol amplitudy EMG amplitudy u m. tibsalanterior ve fazi g@teeniho
kontaktu.

Objasrni problému, prd je signifikantni zvySeni aktivity u m. gastrocnesi
lateralis u kazdé podminky oproti zvySeni aktivity tibialis anterior nAm mohou
poskytnout informace od Hwang et al. Tito a&ufmopsali, Ze hlezenni kloub je nucen
k pohybu vped na pohybujicim se pasu ve srovnaniizicpo zemi, coZz by mohlo
ovlivnit aktivitu m. tibialis anterior &éhem faze pe&ateniho zatZovani. Bi chuazi
na pasu mize byt omezena optimalni kontrola m. tibialis aioterM. tibialis anterior
jako primarni sval vytvgjici dorzalni flexi pispiva pouze z 64 % dorziflékiho
momentu sil, zatimco m. soleus a m. gastrocnemipsdédeji az z 93 % ze silového
momentu do plantarni flexe. Pro dorzalni flexi axes vice funknich synergii
a volnosti pro vytvéeni synergie mezi svaly nez pro plantarni flexi @iy et al.,
2002, p. 7). Strategidzeni m. tibialis anterior je paimé slozita, povadz musi byt
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zvazovana koordinace podskupin motorickych jednot&ynergie mezi svaly
a intramuskularni kontrolni strategiéigpiva k pomalejSi adaptaci m. tibialis anterior
(Hwang et al., 2002, p. 8). V zavislosti na rychilgsoband: je dle Capelliniho et al.
(2006, p. 3429) aktivita distalnich swapodobna f riznych rychlostechginnost
proximalnich sval na dolni kogenins a trupu vzésta se zvysujici se rychlosti.

Co se tye lisSniho svalstvam. rectus abdominisspolu s dalSimi #8nimi
svaly nepispivaji vyraz® k tonické aktivie bechem stojné faze (Wada et al., 2006,
p. 101), coz jeirtelné i z mych vysledk M. rectus abdominis je dle Shiavi (in Smidt,
1990, p. 111) aktivni jen u 50 % probéngii chazi vlastni zvolenou rychlosti.
Pii zjiStovani timingu tento nazor nebyl potvrzen. Ukazaéy %e vzory svalové
aktivity trupu a bicha se vyraz& meéni v zavislosti na rychlosti (Cappellini et al.,
2006, p. 3429).

Experimentalni vysledky svalové aktivity m. gluseumaximus, m. biceps
femoris a m. vastus medialis koreluji s vysledkyds Franz et Kram (2012, p. 3),
kteri zjistili tendenci ke zvySovani amplitudy svalo¥é@nosti u m. GMax., m. BF,
m. RF, m. VM, m. gastrocnemius medialis a m. solaustojné fazi f vyssi rychlosti
chize ve vSech testovanych stupnich naklonu (3°, 9°,Wall-Scheffler (2010, p. 5)
zjistili variabilni svalovou aktivitu m. RF, m. GMaci adduktofi kycelniho kloubu
v zavislosti na velikosti sklonuiikonstantni rychlosti. V jejich studii byl zj&t
signifikantni vztah zavislosti na zvysujici se rgdti u m. GMed, m. BF, m. RF,
m. VM a m. soleus (Wall-Scheffler et al., 20105}.

8.4 Asymetrie krokového cyklu (Hyl3 - Hy16)

Stale je dlezité owiovat, zda existuji biomechanické rozdily mezi dcamimi
a nedominantni stranoué¢ld, protoZze asymetrie i#e nazn&vat potencialni
biomechanickou tendenci k rozvoji patologii (Tealfitet al., 2008 in Burnett et al.,
2011, p. 611). V praxi dkteré elektromyografické studie zpracovavaly udaje
o dominantni kotetiné (Arsenault et al.,, 1986a, Arsenault et al., 198&fsenault
et al.,, 1986¢, Gray et Basmajian, 1968 in Sadeghal.e 2000, p. 35), jiné prace
shroma#@’ovaly Gdaje pouze z pravé (Milner etal., 1971, ®w al., 1976, Gray
et Basmajian, 1968 in Sadeghi et al., 2000, p. r88)o levé (Lyons et al, 1986,
p. 1598) dolni ko&etiny. V rekterych gipadech, strana pro vyhodnoceni nebyla
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ani ugesréna (Battye et Joseph, 1966, Eberhart et al, 19bffield et al, 1956,
Sutherland, 1966, Grieve et Cavagnah, 1974, Shiaali, 1981, Yang et Winter, 1984,
Murray et al., 1984, Kadaba et al., 1985, Winte¥atk, 1987, Mero et Komi, 1987,
Carlsoo et al., 1974, Shiavi et al., 1987 in Sadegh al., 2000, p. 35).
Carlsoo et al. (Carlsoo et al., 1974 in Sadeghalet 2000, p. 35) zastavali nazor,
Ze svalova aktivita je prakticky stejna u obou dchinkortetin @i chizi u zdravych
lidi.

Stranovad asymetrie ve stavhéla a @i zapojeni jeho parovych orgén
a struktur doiwznych funkci je obecnznama. Obvykle byva tendence povaZovat
znamky asymetrie za znamky poskozeni struktiufunkce. Tyto znamky jsou cilén
vyhledavany a zitaziovany (Vdaeka, 1997 in Vieka, 2001, s. 92). Jerggmé,
Ze stranovd asymetrie m& pro funkci pohybového ésyst zasadni vyznam,
nicmére stanoveni jasné hranice mezi fyziologickou a mafickou asymetrii je
obtizné (Véeka, 2001, s. 90). Lateralizace funkci byla prokazaejen na horni
korceting, ale také u nohou,¢g usi, v mimiceti u mozkovych funkci (Vieka, 2001,
S. 93).

Jiz ve vyvojové kineziologii se objevuje asymetre v obdobi prvniho
trimenonu je tato asymetrie primarni (spontannfjze@a) a od druhého trimenonu
(po dosazeni modeluetiho ngsice) je pitomna druhotnaiizena, organizovana)
asymetrie (Véeka, 2001, s. 93). V prvnim trimenonuéditeumi zpevnit a najmit
osovy organ. Veretim ne€sici dochazi ke vapmeni a zpewni trupu a ke stabilizaci
korenovych klould koncetin @i relativie symetrickém drZzeni¢ha. Postupé dite
dokaze cileét ménit nastaveni postury a zaujmout atitudy odpovéidjonkrétnimu
cilenému pohybu. Tato atituda je v mnohigpadech asymetricka (niapsikmy sed).
Dit¢ postup® zjistuje, Ze je vyhod¥Si opakovad preferovat jednu kafetinu
pro ukitou ¢innost, zatimco druha koetina je zapojena nappro zajiséni stability
(Vareka, 2001, s. 94). Optimalni provedeni pohybu jAné na zkZzeny vzor. Po té,
co CNS ,zjisti* vyhodny zpsob rozdleni Uloh, z&ne jej opakova®h vyuZivat
a fixovat. Zvyrazni se tak i strukturalni asymetrkéeré se rozviji v jistych mezich
na pravidlu ,funkce tvii organ” (Piek et Gasson, 1999 ini¢ka, 2001, s. 94).

Sadeghi et al. (2003 in Whittle, 2007, p. 58) @bpsze fyziologicky
béhem krokového cyklu nachazime symetrii mezirda stranamida, i kdyz detailni
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vySeteni ukazuje, Ze kazdy jedinec ma jisty stupsymetrie. Takova lehka asymetrie
je témet zanedbatelna (Whittle, 2007, p. 58).

Dle Herzoga et al. (1989 in Burnett et al., 2001613) je symetrie dolnich
korcetin vyjadena jako idealni shoda kinetiky a kinematiky levépravé dolni
koncetiny. Gundersen et al. (1989 in Sadeghi, 200035), Griffin et al. (1995
in Sadeghi, 2000, p. 35), Hesse et al. (1997 ire§aic 2000, p. 35) a Gabbard (1997
in Sadeghi et al., 2000, p. 35) navrhli, aby symedolnich kogetin byla definovana
jako statisticky nevyznamny rozdil mezi parametgtené bilateralé. Robinson et al.
(1987 in Burnett et al., 2011, p. 613) a Liikavaiet al. (2007 in Burnett et al., 2011,
p. 613) doportili dle jejich vypaitu rovnic hodnoceni a/symetrie. Hodnoty, které se
liSi 0 vice nez 10 % od idealni symetrie, mohou dgnaeny za asymetrické. Tento
vypocet byl vyuZzit ve studii Burnett et al. (2011, p.0dDro zjiS€ni asymetrie reaiai
sily pri chizi a jinych ukolech.

Dominance jedné kaetiny i konkrétnicinnosti je dana trénovanim prefereci
a dolfe zajiSénou posturou. Postura je deb zajiSéna diky oporné funkci
druhostranné karmetiny, kterAd je nedominantni z hlediska testovatignosti.
Druhostrannou dolni ka@etinu lze tedy povazovat za dominantni z hlediskasti
na zajis¢ni kvalitni postury. Je pra¢dodobné, Ze pokud ale budou mitdoncetiny
stejné podminky ve smyslu zafist stejrg kvalitni postury, nap v sedu nebo lehu
na zadech, bude dominance (lepSi schopnost a vgknmnohem menvyrazna
(Vareka, 1997, Vacha, 1983 in k&ka, 2001, s. 96). Dominanci dolnich kefin
mohou uéit ukoly jako nap. kopani do mie, krok na zidli, zvedani oblaikprsty
na nohou, vyklepavani rytmu dolni katinou. V gchto cinnostech se obeén
nedominantni katetina pouziva k udrZzeni postury, zatimco dominafkimicetina
vykonava pohyb nebo ukoly n&me na koordinaci a obratnost. Tato neuromuskularni
asymetrie se f¥e projevit pi chazi (Seeley et al., 2008, pp. 24 - 25).

Lateralizace dolnich kaetin kthem cliize se mze vysétlovat jako nasledek
funkéni asymetrie neuromuskularniho systému a rézdépojeni stojné a Svihové
dolni kortetiny, které zajiuji kontrolu a propulzida u zdravych jedinc (Sadeghi
et al., 2000, p. 36). Hirasawa (1981 in Sadeghalet 2000, p. 36) potvrdil sy
piedchozi nalez, Ze jedna dolni kKetina je zodpo¥dna gFedevsim za oporu &gnos
télesné hmotnostiip chizi, zatimco kontralateralni kodetina ispiva vice k pohybu.
Matsusaka et al. (1985 in Sadeghi etal., 2000,36) uvedli, Ze rovnovéaha
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v mediolateralnim s#mu byla WtSinou kontrolovana levou dolni kégtinou. Sadeghi
et al. zjistili, Ze propulze dolni koatiny pevazre vytvai svalovou energii.
Koncetina, kterd m& &Sinou absorbovat energii, ma opornou a kontrotmikéi
(Sadeghi et al.,, 1997 in Sadeghi et al. 2000, p. Bégano et al. (2011, p. 966)
zkoumali, zda existuje nesodmost zvednuti chodidla od podlozky u sefiior
a mladych dosglych. Rozdil byl prokazan pouze u seiiioNalez Nagano et al. (2011,
p. 966) koreloval s vysledky experimentu od Perryake (2007 in Nagano, 2011,
p. 966), kt& zjistili, Ze vlivem starnuti se nedominantni Ketina stava slabsi
nez dominantni kafetina, coz snizuje silu odrazu a strategii zvedraitodidla
od podlozky. (Zminou strategie zvednuti chodidla od podlozky je mySproces,
kdy se postuphs wkem se snizuje vzdalenost mezi chodidlem a podiazkomina
strategie zvednuti chodidla od podlozkya vést k paim a vzniku Grad.

Asymetrické chovani dolnich koetin bylo pozorovano u kinetickych
a kinematickych paraméirjako je rychlost (Law, 1987, Allard et al., 19@6Sadeghi
et al., 2000, p. 36), délka kroku (Barr et al., 198 Sadeghi et al., 2000, p. 36), délka
krokového cyklu, thel chodidlafipumisgéni na podlozku (Chodera, 1974 in Sadeghi
et al., 2000, p. 36; Polk et Rosengren, 2010, pi @jaximalni flexe kolennich klouib
(Chodera et Levell in Kenedi, 1973 in Sadeghi gt24100, p. 36). Burnett et al. (2011,
p. 611) nezjistili statisticky vyznamné rozdily iwkeisti vertikdIni reakni sily
mezi dominantni a nedominantni dolni ketinou hem stojné faze vlastni zvolenou
rychlosti. Studie Seeley et al. vykazuje taktézymaamné rozdily velikosti reaki
sily, zejména  vlastni zvolené a pomalé rychlosti. Symetrie kediti reakni sily
nemusi nutéd znamenat symetrii celkové kinetiky nebo svalovéivake. Déle
tito badatelé neprokéazali, zda pohlavi ma vliv sgnaetrii ¥ chazi (Seeley et al.,
2008, pp. 25 - 28). Asymetrie se dale promita dat@nickych a antropometrickych
parameti jedince (Sadeghi et al., 2000, p. 36).

Vmé diplomové praci byla nalezena asymetrie skéalo aktivity
mezi dominantni a nedominantni dolni Eetinou u m. tibiallis anterior (zvySena
aktivita na dominantni dolni koatiné — dale DDK), m. rectus abdominis (zvySena
aktivita na DDK) a m. biceps femoris (zvySena akdivna nedominantni dolni
korcetiné — dale NDK) ve stojné fazi krokoveho cyklié phazi na elektrickém pasu.

Ve Svihové fazi se asymetrie vyskytovald ghtzi na elektrickém trenazéru
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ve Svihové fazi u m. tibialis anterior (zvySenaidkd na NDK)a m. gastrocnemius
lateralis (zvySena aktivita na DDK).

Pfi chiazi na mechanickém pasu se objevily rozdily ve sxéalktivit
m. biceps femoris dex. (zvySena aktivita na NDKstagné fazi; m. biceps femoris bil.
(zvySena aktivita na DDK) a m. gastrocnemius bitvy§ena aktivita na DDK)
ve Svihové fazi. Vysledky asymetrické aktivity micdps femoris P chizi mohou
korelovat s vysledky studie Ounpuu et Winter (1988urnett et al., 2011, p. 614),
ktefi zaznamenali asymetrickou aktivitu hamstéingzdravych probaridbéhem faze
zvednuti chodidla od zem(push-off). Moje vysledky asymetrie svalové akiivi
m. gastrocnemius lateralis ve Svihové fazi mohotivbgavaznosti na nalezy studie
Damholt et Termansen. Tito badatelé objevili asyinetsile plantarnich flexdr
a dale v obvodech lytka ¢hem krokového cyklu (Damholt et Termansen,1978
in Sadeghi et al., 2000, p. 36)i RySeteni proband této diplomové prace byly taktéz
nalezeny rozdily v obvodech lytka a stehna DDK aKNIDbvod lytka DDK byl
u deseti probandvysSi nez u obvodu lytka NDK. Obvod lytka NDK lwitSi u sedmi
proband nez obvod lytka DDK. Symetrie obvibdytka DDK a NDK byla nalezena
u Sesti proband(viz Friloha 24). Pro hlubSi poznatky anatomickych a EM@hi je
zapotebi tuto problematiku dale prostudovat.

Dickey et Winter (1992 in Sadeghi et al., 200036). zjistili asymetrii aktivity
svali kycelniho kloubu u zdravych probandV mém experimentu byla aktivita
m. gluteus maximus a m. gluteus medius symetrick@eln stojné a Svihové faze
pii chiizi na mechanickém i elektrickém pasu. Vysledky dihie a/symetrie
béhem Svihové faze koreluji €kterymi vysledky Burnetta etal. (2011, p.611),
ktefi ve své studii nenalezli u m. rectus abdominis,enector spinae, m. quadriceps
femoris a hamstringstatisticky vyznamnou asymetritliem Svihoveé faze. V mé préaci
jsem nalezla asymetrii aktivity m. biceps femorgssmechanickém pasuiigemz vyssi
aktivita se vyskytovala na dominantni dolni ketiné. Asymetrie niZze byt ve vztahu
k poloze nohou v fibéhu Svihové faze (Sadeghi et al., 2000, p. 39).

Chela bych zdraznit, Ze asymetrie svalové aktivity v mém expernta nize
byt zpisobena zrnénym zevnim prosedim, tj. pouzitim dvou typ chizovych
trenazéit a z toho vyplyvajici zena aference z povrchu pasiu zména naklonu
na mechanickém pasu. Asymetrie svalové aktivityzen byt zgisobena délkou

experimentu, moznou svalovou Unavou probatiddivem vlastni zvolené rychlosti.
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Co se tye vlastni zvolené rychlosti, ¢he obvyklou rychlosti podporujefipzené
chizové vzory, takZe asymetrickd prace dolnich ¢ktin se niZze vyskytovat
minimalré (Teichtahl et al., 2009 in Burnett et al., 2011,6fp4). DalSi mozny vliv
na vysledek experimentu mohl byt i®oben tim, Ze d&kolik probandi mélo
v kineziologickém rozboru postaveni dolni kéatiny a chodidla v zevni rotaci. Polk
et Rosengren shledali, Ze postaveni chodidla véend zevni rotaci vede ke zvysSeni
realkéni sily oproticlizi s chodidlem v ,normalnim“ postaveni. Zeévrrotani
postaveni chodidla sice zvySi schopnost rovnovamwgak dochazi ke snizeni
propulznich schopnosti dolni kimtiny (Polk et Rosengren, 2010, p. 2). Ztoho
vyplyva, Ze niZze byt znénéna velikost aktivity sval dalezitych pro propulzi.

DalSi badani asymetrie svalové aktivityize pokr&ovat v néfeni m. soleus
¢i m. rectus femoris a @it tak vysledky Arsenault et al. (1986 in Sadeghale 2000,
p. 36), ktéi zpozorovali asymetrii EMG amplitudy prafilpro m. soleus a m. rectus

femoris.

8.5 Limity prace

Poznatky ztéto diplomové prace jsou omezeny pauaezdravé doshe
jedince mezi dvaceti aZiteti lety. Tyto vysledky nemusi korelovat se i
svalového naboru u starSich osgilu jedindi s riznou disabilitou (Franz et Kram,
2012, p. 6).

8.5.1 Limity experimentu p¥i chizi na trenazérech

Nevyhodou testovani éhe na BZeckém pasu je p@ba seznamit probandy
s experimentalni rychlosti, zatimcaéi pestovani chze po zemi se neobjevuji potize
s udrZzenim rychlosti (Wall a Charteris, 1981 inl&tcet al., 1997, p. 490)fiRchizi
po zemi mohou probandi [épe ,nalézt" svatirgzenou rychlost aize (Stolze et al.,
1997, p. 490), pap velikost naklonu. Rrozena rychlost adize je spojena
co s nejmensim usilim (Larish et al., 1988 in Sakt al., 1997, p. 490). Vynalozena
energie pi pohybu souvisi s velkym mnozZstvim antropometratkya kinematickych
charakteristik, které se liSi mezi muzi a ZenanattiFmezi r¢ faktory jako je velikost
téla (Berghet al. 1991; Fedak et al., 1982, WillianCavanagh, 1986 in Kang et al.,
2002, p. 503),desna hmotnost (Hildebrand, 1962, Taylor et alZ74lth Kang et al.,
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2002, p. 503), gka panve (Wall-Scheffler et al., 2010, p. 8), déliexdi (Weaver
et Steudel-Numbers, 2005 in Wall-Scheffler et 2010, p. 8), délka kroku, krokova
frekvence (Cavanghand, 1982; Heinert et al., 198&jberg, 1952 in Kang et al.,
2002, p. 504) a pohyblivost kloiilfKerrigan et al., 1998 in Kang et al., 2002, p360
Velkym limitem @i chazi na fiznych typech trenaz&éra @i chazi po zemi
muze byt rychlost vlastnim zvolenym tempem, adaptEtee na trenazérdi vliv

aference P chazi.

8.5.2 Vliv vlastni zvolené rychlosti

Liu et al. testovali vliv rychlosti na aktivitu aki. Konstatovali, Ze jejich
experimentalni EMG data byly vysoce variabilni (I8t al., 2008, s. 3245). Winter
popsal negativa vlastni zvolené rychlosti jakoihaptiznost udrzet zvolenou rychlost
pii chazi po zemi anatrenazérwi nedostatena kontrola této rychlosti
béhem experimentu. DalSim zasadnim problémem je \ygky zavislost
kinematickych, kinetickych, elektromyografickycheaergetickych dat na rychlosti.
Diky této zavislosti se objevuji odchylky (Wintet991 in Stoquard et al., 2007,
p. 106). Jiz Bornstein (1976 in Smidt, 1990, p. 18Jmal potebu standardizace

rychlosti chiize za delem vySateni.

8.5.3 Adaptace chize na trenazéru

Upravy v neuromuskularndinnosti poukazuji na zémy neuromuskularnich
strategii. Adaptaceasto vede ke zémé svalové kontrakce v souvislosti s variabilitou
pohybu. Hwang et al. ve své praci tvrdi, Ze sniaaaréabilita pohybu nadieckém
trenazéru poukazuje na delSi adaptaproces. Je pra¥dodobné, Zze EMG vzory
vykazuji WtSi variabilitu na Bzeckém pasu, jestlize je proces adaptace d@kon
(Hwang et al., 2002, p. 7). Ferris et Sawicki #jiste lidé jsou schopni sefigpisobit
témef okamzit na zngény povrchu. B jejich pokusu se nezénila doba kontaktu
chodidla s podlozkou a frekvence krokového cyklizpéné tuhosti podlozky (Farris
et Sawicki, 2012in Cronin et Finnin, 2013, p. 53@wang et al. (2002, p. 9) dale
tvrdili, Ze prizpisobeni na &eckém pasu nevede néitk systematické zeme svalové
aktivace v piibéhu casu.
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V této diplomové praci bylo geno ti minutové seznameni se 9gieh
na elektrickém a mechanickém péasu vlastni zvoleryahlosti. ZkuSenosti s ahi
na trenazérech, které mohou otilivat adaptaci ,typu“ ahee, jsou znazormy
v Priloze 5.

Doba v rozsahuréch minut nemusi byt dostaté pro adekvatni zhodnoceni
vzorni svalové aktivity, jelikoz nize uvedeni badatel@divodliSné nazory na vhodnou
dobu k adaptaci @¢ze na pasu. Nd@pTesio et Rota zjistili, Ze adaptace trva #én
nez deset minut u zdravych trénovanych jedlindJ netrénovanych lidi, osob
s postizenim bylo obtiZsi predvidat dobu adaptacdihizi na trenazéru (Tesio
et Rota, 2008, p. 525). Stolze et al. (1997, p) 4pdzorovali ve své studii jen nizké
adaptativni zréeny délky kroku Bhem clize na elektrickém pasu p&tpaz deseti
minutach. Cronin et Finni (2013, p. 528) pozorovae probandi maji tendenci
k adaptaci ctize na trenazéru s vyskytem zkraceni délky &rakzvySeni kadence.
Naproti tomu Stolze et al. (1997, p. 496) ve sudisttvrdi, Ze byla snizena délka
kroku i po deseti minutach, takZze se nezjistilaazf¥a adaptace &hi na trenazéru.
Hwang et al. (2002, p. 7) vy&ili, Ze ¢as nutny pro stabilizaci ke na elektrickém
pasu se liSi podle kinematickéhaieni (nap. rychlost clize, délka kroku aj.). Wall
et Charteris zaznamenailii ghazi na elektrickém pasu prodlouzeni kroku. Tutagam
parametru ppisovali k nezkuSenosti s@hi na kZeckém pasu a nedostaié
adaptabili¢ pii po¢ateEnich deseti minutach. (Wall et Charteris, 1981 itoA et al.,
1998, p.438). Podle nich je k zaist habituace nadieckém pasu zapebi
minimalné jedna hodina adize na trenazéru (Wall et Charteris, 1981 in TesiRata,
2008, p. 516).

Dle studie od Matsas et al.,, Hwang et al. se katéd@ @i chizi na el. pasu
se postup stabilizuje po Sesti minutachicte na BZeckém trenazéru (Matsas et al.,
2000 in Riley et al., 2007, p. 22; Hwang et al, 200. 7).

Stoquard et al., Stolze et al. (Stoquard et 8072 p. 107; Stolze et al., 1997,
p. 491) aplikovali bez ad/odréni v testovani svych probaineha cliizovém trenazéru
pétiminutovy interval clize na trenazérured viastnim réfenim. Swinnen et al. (2013,
p. 801) vyuzili bez uvedeni z&nu ¢tyfi minuty. Alton et al., Lee et Hidler (Alton
etal., 1998, p. 438; Lee et Hidler, 2008, p. 748fnavaji, Ze zfrsob seznameni
s trenazérem v jejich studiitrhe byt nedostat@ay ke stabilizaci svalovych aktigaich

vzoni, jelikoz doba chze natrenazéru fed samotnym gfenim trvala pouze
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tiéi minuty. AvSak dle Tesio et Rota (2008, p. 517%tpfuji dve¢ minuty. Laura et al.
(2011, p. 3) dokonce tili dobu seznameni s elektrickym pasem jen na jemindw
minuty. Watt et al. (2010, p. 449) vyttd pro testovani senidr dvouminutove
adapténi obdobi natrenaZzéru vychazkovym tempem, aby mahkovali riziko
vyskytu svalové unavy. Dle Wass et al. (2005 invR@neni et al., 2009, p. 99) jsou
casoprostorove, kinematické a kinetické parametryinohizi natrenazéru a thi

po zemi po dvou a&yiech minutach u senibwvelmi podobné.

8.5.4 Vliv aference pi chizi na trenazeéru

Existuje velké mnozZstvi faktbr z aferentnich systéim které ovliauji
vytvareni pohybovych vzaér (mimo rozditi v chovani jako je strach a opatrnost
pii chiizi na trenazéru). iP chizi na trenazéru nedostatek optického tokuzen
prispivat ke zminam stereotypu c¢ize (Prokop et al., 1997 in Stolze et al., 1997,
p. 496). Proto serpdpoklada vizualni kineticky konflikt (Tesio et RpR008, p. 525).
Smyslovy konflikt mezi nedostatkem optického tolwformacemi z vestibularniho
systému a proprioceptivniho vstupu z &etin a trupu mze hréat roli pi vytvareni
rozdilnych vzoi pii chtizi na trenazéru (Stolze et al., 1997, p. 496). ErpEnt Stolze
et al. ukazuje, Ze parametry regulace rovnovahySseri chizi na elektrickém pasu
oproti chizi po zemi. Probandiip chazi na trenazéru udrzovali SirSi bazi a&j&n
rotaci dolnich kodetin nez pi chuzi po zemi. Zstava otazkou, zda tyto 2my jsou
dusledkem sniZzeni doby trvani dvouoporoveé faze nefdenou kadenci (Stolze et al.,
1997, p. 496). Obuv také vyrazavliviuje aferenci. Bylo zjignho, Ze pi chizi naboso
se zkrétila doba trvani kroku ne#i ghizi v obuvi. Byly také pozorovany shodné
¢asové odliSnosti mezi @i po zemi a na trenazéru (Cronin et Finni, 2013%39).
Matthew et al. zjistili zminy v senzorické zfiné vazks s texturovanou vlozkou,
coz vedlo ke snizeni aktivity m. soleus a m. tibiahterior v dog, kdy jsou tyto svaly
obvykle aktivni (Matthew et al., 2005, p. 502). &3smy testovanych osob v obuvi
s texturovanou vlozkou se snizila aktivita m. filsianterior @i prvnich 20% stojné
faze. Tato studie ukazala, Ze &ma kozni smyslové Zmé vazby nohou fize znénit
aktivitu m. tibialis anterior (Matthew et al., 200% 502). Zde se nabizi otazka, jak by
se zm¢nila svalovd aktivace a aktivitatipchizi v obuvi a bez obuvi za vSech

testovanych podminek.
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8.5.5 Limity zp uasobené technikou

Elektromyografické zaznamy mohou byt nespolehli&ié nekonzistentni,
jelikoz neuromuskularni systém e vyjadit stejny pohyb pouzitim odliSnych
svalovych skupin (Criswell, 2011, p. 6). Winter ¥ack (1987, p. 402) zjistili,
Ze @i chazi vzory SEMG testovanych sval DKK vykazovaly interindividualni
variabilitu, kterd poukazuje na mechanikuizh a neuromuskularni kontrolu.

Béhem testovaného pohybu svalova viakné&nimdélku hem kontrakce
a diky zm¢nam postaveni kloudbdochazi k posunu jednotlivych sigMerletti et al.,
2010 in Swinnen et al., 2012, p. 10; De Luca, 2(0088). Posun svalkomplikuje
detekci a interpretaci sigrial(Merletti et al., 2010 in Swinnen et al., 2012, 1;
Farina et al., 2001 in Campanini et al., 2007, 24)5jelikoZz se musi #mit podobr
i poloha elektrod, ktera nemi délku spolu se svalovymi vliakny viehu kontrakce
(De Luca, 2008, p. 8).

Navic se objevuji artefakty #pobené pohybem ke @ dynamickém
vySeteni (Merletti etal., 2010a in Swinnen et al., 20p2 10). | @i perfektnim
technickém zpracovani je vysledny zaznam owivranizotropii a nehomogenitou
tkarg, ktera se nachazi mezi sarkolemou svalového vlakrelektrodou snimajici
zmeny elektrického nagii (Ot4hal et al., 2003, Rau et al., 1997, in Péete&l., 2009,
s. 97).

Konetny elektromyograficky signal je ovliem fadou vnitnich a vijSich
kauzalnich faktar. Mezivnitni faktory pati anatomické, fyziologické
a biomechanické vlastnosti suakteré nelze snimanim ovlivnit (De Luca, 20087p.
Konkrétre artefakty mohly vzniknout ipchizi na trenazérech Zidodu pohybu
snim&u. Velké mnoZzstvi sningd pripevrenych naé&le probanda mohlo Zgobit
zmeénu jeho vlastni zvolené rychlosti. DalSim konkrétramezujicim faktorem mohla
byt u m. rectus abodminisiaré Sirok& vrstva podkozniho tuku vigni oblasti
u proband, jelikoz se adipdzni tka chova jako nedokonaly elektricky izolator
mezi svalem a elektrodami. Criswellova studie uk@zwe tukova oblast hraje
rozsahlou roli v interpretaci klidové SEMG hodnotez dynamického SEMG
zdznamu. R kontrakci svalu pevlada vyssi amplituda SEMG aktivity, ktera umozni
vySSi fechod signdi pires tukovou tk&. Obézni inklinuji k niz§i amplitudnez Stihli
jedinci (Criswell, 2011, p. 77).
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Jinym faktorem ovlixiujici kvalitu SEMG signalu rize byt svalova Unava,
kterda mohla byt 2zjsobena délkou trvani tipravy experimentuci samotnym
provedenim experimentu, jelikoz mezi jednotlivymkoly byla zvolena doba
odpcainku pouze d¥ az ¥ minuty. Probandi si v dabexperimentu ne&tovali
na pocit diskomfortuc¢i bolesti, které by mohly souviset se svalovou \atdu.
Pfi vykonavani testovanych aktivit nedoSlo kvyrgsimu vzestupu Usili
pii udrZzovani vystupni svalové sily (Edwards, 198P#&mek et al., 2009, s. 99).

Vyhodnocovani bylo pouze synchronizované s videmaidem a hodnoceno
pouze podle vizualnich kontrol. Stefano et al. @0@. 96) spiSe dopafuje
automaticky vybr signat bez jakéhokoliv zasahurésréjSi SEMG zaznam svalove
aktivity maze byt zaji&n senzory pro snimani odvijeni chodidla (footsweg)h
jak bylo nap. vyuzito ve studii Lyons et al. (1983, p. 1598)ymark (2005, p. 525).

DalSim limitem niZze byt zpémérovani hodnot velikosti amplitudy
pii hodnoceni hypotéz f - Hy16. Arsenault et al. (1986 in Sadeghi et al., 2@0@5)
uznali, Ze sdruzovani dat ruSi individualni papiédi a Ze celkové pméry nelze

vhimat jako skutény profil SEMG¢Einnosti.

8.6 P¥inos pro praxi

Chize na elektrickém pasu se vyuziva k tréninkovyéelim na podporu
obnovy pohybové funkce po lézich centralniho neghavsystému (Kram et Powell,
1989, White et al., 1998 in Riley et al., 2007, 18). Chize na BZeckém pasu
bez sklonu nebo se sklonem slouzi také jakésap cvteni obvykle vyuZivané
ve volném ¢ase i v klinické praxi, protoZefipchizi dochazi k zapojeni velkych
svalovych skupin (Kang et al., 2002, p. 503). bBxistaké hypotézy, Ze dhe
natrenazéru jercasténé zastupuje firozenou chkizi z divodu biomechanickych
a neurologickych rozdil(Stolze et al., 1997, Alton et al., 1998 in TesidRota, 2008,
p. 516).

Cilem bylo poukazat na neprobadanou oblast tyksgictize na mechanickém
pasu. Byla vytvéena skupina zdravych lidi pro pochopeni aktivackivity svali
dolnich koretin a trupu fi chizi na mechanickém pasu a elektrickém pasu vzhledem
k chizi po zemi. Nyni je zapt#bi vytvdit vzory svalové aktivace u zdravych

135



dosglych a poté je vhodné aplikovat stejny experimemt geniory nebo pro osoby
s disabilitou (Franz et Kram, 2012, p. 2).

Vysledky diplomové prace v otdzce asymetrie swalaktivity dominantni
a nedominantni dolni kéetiny mohou poskytovat hodnoty pro ,normalni“ velst
symetrie. Jestlize budou vytteny normalizované parametry zdravych jedinrmohou
byt tmito hodnotami porovnavani pacienti tgnou symptomatikou. edkEzné
analyzy vyzkumu ukazuji, Ze tato stanoveni symdigiemohly poskytnout uzitmé
informace tykajici se furikiich aktivit u pacierit s bolesti dolnéasti zacti u pacient

s jednostrannou gonartrozou (Burnett et al., 286Burnett et al., 2011, p. 611).

8.6.1 Mechanicky pas a jeho mozné vyuziti v praxi

NejmarkantgijSi zvySeni svalové aktivity (pmeérné amplitudy) ¥tSiny svah
se objevilo vramci celého krokového cyklu utzé na mechanickém trenazéru
oproti chizi na elektrickém pasu, i kdyZz vysoka mira ampliedG signah nemusi
mit jen pozitivni dinky. V kratkodobém horizontu mohou mit za nasled#atu
metabolické energie¢i mohou podptit vznik Unavy. PRipadré se mohou
v dlouhodobém horizontu rozvinout degenerativniukioi onemockni (Ricamato
et Hidler, 2005, p. 389). Myslim si, Ze zvySenilevéa aktivity na mechanickém pasu
je vterapii pinosné, pokud terapeut aplikuje pohybovou aktivittmérng
ke zdravotnimu stavu pacienta.

P¥i chazi na trenazérech se nezapojuji pouze svaly, jeérizeni a kontrola
pohybovych stereotypcentralnim nervovym systémem. Neraélilezité je ovlivréni
co nejvice aferentnich vstiuppro optimalizaci koordinace pohybu a pro udrzeni
motivace jedince k pohybu.

Cilem chize na trenazéru ide byt stabilizace segmentu/segnieritera je
projevem koordinace pohybu (Wuebbenhorst, 20131029), zvySeni svalové sily
nebo rozsahu pohybu. Zchto divodi je mozné chzi na mechanickém trenaZzéru
doporuit v rdmci prevence svalovych dysbalanci, vertebnogho syndromu, v ramci
udrzeni ¢lesné kondice&i jako prevence padu senioéi. Chize na mechanickém pasu
muze byt z#&azena pouze u paciéntkteti maji plre indikovanou za&Z. Chizi
na mech. pasu fieme vyuzit u paciefts poruSenou stabilizai funkci hlezenniho
kloubu, s poSkozenou dynamickou/statickou stabilitokolenniho  kloubu
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(nag. u pacieni s femoropatelarnim syndromem, slézi tzvékkeho kolene*
a s dalSimi pourazovymi stavy, s artroz@u po implantaci totalni endoprotézy)
¢i kycelniho kloubu (nap pourazové stavy, degenerativni oneméoénpo implantaci
totalni endoprotézy) s cilem zajistit dynamickouoidinaci mezi svaly v oblasti
kloubu tak, aby byla dosazena co nejoptinydinfunkce kloubu v ramci celého
pohybového aparatu. Mechanicky pas lze vyuZzit uiepdic s poruchou svalove
koordinace trupu apanve, s mediolateralni ned@abil panve ¢i s oslabenim
m. gluteus maximus (n&pu pacieni s vertebrogennim syndromem, v pgsainm
stadiu po herniaci diskdi po operaci pate). Maze byt nalezen ffinos u pacierit
s centralni lézi (nd&p po centralni mozkové fihodé, u Parkinsonovy choroby,
roztrouSené sklerdzy). Zajimavou zkuSenosti prapeuta mze byt nacvik chze
na mechanickém pasu s pacienty s transtibéabnansfemoralni amputaci.

ZvySena svalova aktivita zvySuje naroky na enerdiudiz chize
na mechanickém pasuude byt indikovana u paciants metabolickym syndromem
¢i u obéznich.

VSechny navrhy vyuzZiti mechanického pasu v praxiusin byt

dale prodiskutovany a probadany.
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ZAVER

Hlavnim zamrem diplomové prace bylo upozornit na nedostatakdist
natéma ctize na mechanickém trenazéru, vyivo experiment s vyuzitim
mechanického pasu a timtougpbem pomoci zvySit zdjem o tuto problematiku,
jelikoZ mechanicky clzovy trenazér rize byt v klinické praxi velmi uzZitey nejen
v ramci kondéniho cvteni.

V této praci byly stanovenyitcile. Primarnim cilem bylo porovnaasové
zapojeni svdl pii chizi po zemi, cizi na mechanickém a elektrickém trenazéru
a tim zjistit, jestli se #bec svaly aktivuji a zda se liSi ipali jednotlivych svail
pii vSech testovanych podminkéch. ¥&most z vysledk timingu nebyla dostajici
pro jejich interpretaci do praxe, neboebyla zajidtna u vSech probafddnaprosto
stejna rychlost za vSech testovanych podminékehDalSim dvodem mohl byt vysSi
sklon mechanického pasu oproti¢dwa zbyvajicim podminkam. Ze SEMG zaznamu
byla patrna individualita a variabilita zapojovasivali pii vSech testovanych
podminkach ciize. Ztohoto @vodu bylo v nasledujicim cili vyuZito porovnani
velikosti svalové aktivity jednotlivych testovanychsvali. Zjistila jsem,
Ze vyhodnoceni pomoci amplitudy bylo vheéphh a efektivejSi nez hodnoceni
timingu. Vysledky ohled& svalové aktivity odkryly signifikantni rozdily,
zejména zvysSenou aktivituétginy testovanych swval pfi chizi na mechanickém
trenazéru oproti alzi po zemi¢i chazi na elektrickém trenazéru. Zchto vysledk
vyplyva, Ze clize na mechanickém trenazéru je jednombia nejnar@néjsi
z testovanych podminek ve stojné a Svihové faaidweho cyklu.

V ramci tohoto experimentu jsem é&lat ozejmit, zdali se liSi svalova aktivita
dominantni dolni kofetiny od nedominantni dolni koéetiny bihem clize
na elektrickém a mechanickém trenazéru. V tonifpaot nebyl nalezen signifikantni
rozdil uwtSiny svaili. Vyznamny rozdil byl shledan pouze ekolika svat,
jejichz odliSnost svalové aktivity nebyla signifikai pi chizi na obou typech
trenazéi.

Z této prace vyplyva, Ze mechanicky pasizeme vyuzit v situacich,
kdy jako terapeuti vyZzadujeme zvySeni aktivity dvah dolnich ko&etinach a ztizeni
podminek pro stabilizaci trupu. Nicm#wv ramci terapie izeme vychazet pouze

z vysledki mladych proban@l Proto bych ctda navrhnout pro nasledujici badatele
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vytvoieni novych experimeat zahrnujici chizi na mechanickém pasu pomoci
povrchové elektromyografie a jinych metod analyahybu. Z viastni zkuSenosti vim,
Ze jsou zapdebi dalSi fakta, nd&p z kinematické a kinetické analyzy pohybu,

jelikoz mnohé informace o éhi na mechanickém trenazéru jsem si nemohk&itov
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Piiloha 1: Uloha CNS v¥izeni pohybu
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Priloha 2: Zakladni anamnestické udaje proband

Vyska | Vaha
Pohlavi | Proband| Vék (m) (kg)
Z 1 25,5 78 1,67
Z 2 23 67 1,68
Z 3 26,25 65 1,63
Z 4 24,125 65 1,68
Z 6 24,5 65 1,68
Z 8 24,25 71 1,73
Z 10 25,25 60 1,68
Z 11 23,75 56 1,6
Z 12 21 70 1,76
Z 14 24,25 60 1,78
Z 15 24,5 59 1,74
Z 17 23 58 1,62
Z 19 24,25 68 1,7
Z 20 23 62 1,71
Z 21 24 65 1,67
Z 22 23,25 72 1,85
Prameér 23,99 | 65,06 | 1,70
SD 1,22 5,87 0,06
Vyska | Vaha
Pohlavi | Proband| Vék (m) (kg)
M 5 24 1,95 95
M 7 22,75 1,82 71
M 9 24,5 1,8 74
M 13 24,75 1,72 68
M 16 29,5 1,8 86
M 18 21,25 1,84 82
M 23 25,5 1,75 60
Prumér 24,61 1,81 76,57
SD 2,58 0,07 | 11,86
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Priloha 3: Informovany souhlas

Informovany souhlas

pro vyzkumny projekt: Diplomové prace
obdobi realizace: 1.10. 2013 —28. 2. 2014

feSitelka projektu: Petra Kobzinkova

Vazena pani, vazeny pane,

obracime se na Vas se zadosti o spolupraci nauxyz&m projektu, jehoz
cilem je zjistit zapojeni swvalpii chtzi na fiznych typech dzovych trenazér
(elektricky, mechanicky) pomoci povrchové elektramsafie Z U¢asti na projektu pro
Véas vyplyvaji tyto vyhody¢i rizika (seznamite se &asto pouZivanou metodou
v rehabilitaci, budete sdasti normalizéni skupiny v projektu; rizika: mozna alergie
na lepidlo elektrod). Pokud €asti na projektu souhlasitefigmjte podpis, kterym

vyslovujete souhlas s niZze uvedenym prohlaSenim.

Prohlaseni

Prohla3uiji, Ze souhlasim gasti na vy3e uvedeném projekResitelka projektu mne
informoval/a o podstatvyzkumu a seznamila mne s cili a metodami a pgstkteré
budou pi vyzkumu pouZzivany, podobnjako s vyhodami a riziky, které pro mne
z asti na projektu vyplyvaji. Souhlasim s tim, Zechéy ziskané Udaje budou
pouzity jen pro Gely vyzkumu a Ze vysledky vyzkumu mohou byt anonymn
publikovany.

M¢l/a jsem moZznost vSe $adre, v klidu a v dostat¢ poskytnutémcase zvazit,
mél/a jsem moznost seéeSitelky zeptat na vSe, co jsem povazovala za pne m
podstatné a ptgbné ¥dét. Na tyto mé dotazy jsem dostala jasnou a srozalnait
odpovd. Jsem informovan/a , Ze mam moznost kdykoliv coligace na projektu
odstoupit, a to i bez udanirebdu.

Tento informovany souhlas je vyhotoven ve dvounsteisech, kazdy s platnosti
originélu, z nichz jeden obdrzi moje osoba (nebkomay zastupce) a druhigsitel

projektu.
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Jméno, fijmeni a podpisgeSitele
projektu:

\Y dne:

Jméno, fijmeni a podpis &astnika v projektu (zakonného zastupce):

\Y dne:
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Priloha 4. Anamnesticky dotaznik

Anamnesticky dotaznik

Jméno:

Prijmeni:

Datum narozeni:

Povolant;
Jste student?

0] Ano
O] Ne

Jaké je/bude Vase povolani?

Kolik hodin denné pracujete?

Jaké jsou VaSe&fasté pracovni polohy?

Jak se dopravujete do prace/ Skoly?
O  pesky

0 kolo

[] auto, autobus, viak, MHD

O Jiné:

Kolik hodin z celého dne obvykle sedite?
0 mért nez 5h
0 mezi5haz 10h

[] vice nez 10h

Kolik % z celého dne obvykle stravite ve stoji?
0 mért nez 5h

0 mezi5haz 10h

[] vice nez 10h
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Kolik % z celého dne jste obvykle v pohybu?
0 mért nez 5h
0 mezi5haz 10h

[] vice nez 10h

Jak ¢asto a jak #zké zvedate nebo nositdedméty ?

1 ziidka ] lehké
[] casto OJ stredre t¢zké
[ velmicasto ] tézké

Jak téZké jsou tyto predmety? kg

Volny ¢as/hobby:

Jaké jsou vaSe zaliby?

0 sport O domaci prace
[1 zahrada ] ¢teni
1 dilna ] jiné:

Sportujete pravidelné?
] Ano
O] Ne

Jestli ano, na jaké Urovni sportujete?
[0 pro radost a lepSi kondici
0 amatérsky (pravidelné tréninky, zavody, turnaje)

0  profesionals

Jaké sporty provozujete?

0 negKastji

] ¢asto

[ mérecasto

Zdravotni anamnéza:

Pouzival(a) jste v @&tském/ Skolnim/ dospivajicim ¥ku néjaké ortopedické
pomiicky?

0  vlozky do bot ] korset
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0  abdukni kalhotky €i Siroky zabal jako miminko)
] jiné:

Pokud angpjak dlouho? meésice roky

Kterou z ortopedickych pomicek pouZivate nyni?

Nosite bryle/ kontaktni ¢o¢ky?
0] Ano
O] Ne

Mél(a) jste nékdy zdravotni obtize?
] Ano
O] Ne

Pokud ano, jaké?

od kdy?

jak dlouho trvaly/trvaji?

jak probihala/probiha terapie?

Trpite onemocrgnim vnitinich orgami?

] Ano
OJ Ne
jestli ano, od kdy?

jakym?

Lécite se na &jaké onemocréni?

0 alergie ] cukrovka
[1 astma bronchiale ] Stitna zlaza
O jiné:

Mél(a) jste nékdy uraz pohybového systému?

0] Ano
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[0 Ne

Pokud ano, jaky?

kdy?

Mate tendenci k podvrtnuti nohy?

[0 Ano, jiz rekolikrat/ opakovag

OJ Ne

Mate ziidkakasto/velmicastopocit celkové/ kloubnhestability?

] Ano
[0 Ne

Pokud ano, kterou oblast pocrtujete
nestabilni?

Boli Vas nyni néco?
] Ano
O Ne

Pokud anc kde?

Od kdy méate bolesti?

Jak dlouho bolest trva?

Kdy se bolest vyskytuje?

[0 rano ] veder

0 v prabéhu dne ] v priib&hu noci
Pri ¢em se bolest vyskytuje?

0 vKklidu ] pfi pohybu [0  nevim

0 Jindy:

MiZete bolest ovlivnit(nag. uvoliujicim cvicenim)?
] Ano
OJ Ne
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Podstoupil(a) jste rékdy na operaci?
] Ano
[0 Ne

Pokud anoco bylo operovano?

kdy (rok)?
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Priloha 5: ZkuSenosti s clizi na elektrickém a mechanickém
trenazéru

Pohlavi Proband Elektricky pas | Mechanicky pas
VA 1 A A
2
3
4
5
6
7
8
9
10
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Priloha 6: Kineziologické vySefeni

Kineziologicky rozbor

Jmeéno a fijmeni:
Vyska:
Hmotnost:
Dominantni DK:
Dominantni HK:

Aspekce stoj:
Zezadu:

Panev:vodorovna — Sikma dx/sin — lateralni posun dx/santeverze — retroverze
Taille asymetrické — hlubsi dx / sin

PV svalstvo— asymetrie, fgvaha L, Th-L, Th, C dx / sin

Drzeni hlavy — Uklon dx / sin, rotace dx / sin

Ramena- v horizontale/ elevace dx / sin

Lopatky — odstaty dolni uhel/ medialni hrana dx/ sin, Bathiho Uhlu sin/dex
Hyzdé — hypotrofie dx / sin, hypertrofie dx / sin

Interglutealni ryha — oso¥ / dolni sakrum posun dx / sin

Poplitealni ryhy — dx/ sin vySe

Stehna- symetricka / hypertrofie dx / sin / hypotroéie / sin, vnitni kontura vyr.
tvar S sin/dex

Kolenni kloub — valg6zni dx / sin, varézni dx / sin

Lytka — asymetricka, hypertrofie dx / sin, hypotrofie/dsin

AS — asymetricka, sij3i dx / sin, Stihlejsi a napig&i dx / sin

Hlezenni kloub— valg6zni dx / sin, vardzni dx / sin

Pata— kvadraticka dx / sin, kulovita dx / sin

Zboku:

Hlava - chabé drZzeni/fedsun

Pater — Cp hyperlorddza, Thp hyperkyfoza, opéost Lp hyperlorddza / oplodt /
kranializace lordézy / kyféza

Ramena-— protrakce dx / sin

Bricho — pevné/ vyklenuté (oslii8nich sval) / nadvaha / obezita

Stehno- konvexita ham / RF

Kolena — v ose sin/dex, semifléRi postaveni dx/ sin, hyperextenze dx/ sin
Klenba — | podélné klenby dx / sin, pticné klenby dx / sin

Prstce— halux valgus / kladivkovité

Zepiedu:

Kli ¢ky — asymetrie dx / sin

Nadkli¢kové jamky — prohloubené dx / sin, vyginé dx / sin

Hrudnik — nadechové postaveni / vydechové postaveni

Brisni svaly— prevaha Sikmych svaldx / sin, pevaha rectus abd. sin/dex
Pupek — ve stedu / Silh&a kraniakasin /dex, kaudatsin/dex

Patela— Silhajici patella sin/dexgbropuchy sin/dex, patella alta sin/ dex, patell
baja sin/dex

Postaveni DKK-V / Z rotace femuru dx / sin, V / Z rotace élulx / sin
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Omezeni aktivniho pohybu:

Cp F-E —latF dx/sin —rot dx/ sin
C-Th

Thp F— E — latF dx / sin — rot dx / sin
Th-L

Lp F - E —latF dx / sin —rot dx / sin

Ky éelni kloub N: F 120 — 130, E 10 - 30, Ab 30 — 50, Ad 10 — 304Rz 60, Rv 30 — 45
Kolenni kloub N: F 125 -160,E0- 10
Hlezenni kloub N: PF 45 — 50, DF 10 - 30

M éfeni obvodi

Misto méreni LDK PDK

stehno

lytko

Délka DKK LDK PDK

Funkéni

umbilikomaleolarni

Funkéni SIAS-

maleolus

Anatomicka

Trendelenburgova zkousSka- pozitivni dx / sin, hra prsii¢ 1 oscilace trupu
Duchenniv piiznak - (lat trupu na kontra stranu testované DK) pwenitdx / sin
Romberg Il. - hra psté, rozkolisané fedozadni / lateraniienaseni vahy
Romberg Ill. — hra psté, rozkolisané fedozadni / lateraniigndsSeni vahy

Chuze:

délka kroku - symetricka / asymetricka
Sirka kroku - symetricka / asymetricka
doSlap - pres zevni / vnini hranu, hlasity
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Priloha 7: Wjadreni pocitia pii chiizi na elektrickém a mechanickém
trenazéru

Subjektivni rozdily mezi chizi na mechanickém a elektrickém trenazéru
Pohlavi Proband Mechanicky pas Elektricky péas

Z 1 prirozergjsi

Z 2 prirozergjsi

Z 3 ptirozergjSi
Z 4 naranéjsi piirozersjsi
Z 5 piirozergjsi
Z 6 prirozergjsi

M 7 obtizné pirozerejsi
Z 8 piirozergjsi
M 9 narangjsi piirozerejsi
Z 10 prirozergjsi

M 11 prirozergjsi

Z 12 piirozerejsi
M 13 prirozergjsi
Z 14 prirozergjsi
Z 15 piirozergjsi
M 16 naranéjsi piirozerejsi
Z 17 prirozergjsi mérE narané
M 18 piirozergjsi
Z 19 prirozergjsi nara@ngjsi
Z 20 VetSi zakr prirozergjsi
Z 21 prirozergjsi

Z 22 prirozergjsi mert naraéné
M 23 piirozergjsi

Pocet "p Firozengjsi" 9 14
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Priloha 8: Parametry chizovych trenazé

Mechanicky Elektricky
pas pas
Sitka pasu (cm) 50 80
délka pasu (cm) 156 152
vySka pasu od zefr(cm) 14 16,5
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Priloha 9: Vlastni zvolena rychlost proband na elektrickém pasu

Pohlavi | Proband | Rychlost elektrického pasu (km/h)
z 1 3,8
z 2 3,9
VA 3 3,9
z 4 3,9
M 5 4,6
VA 6 4,4
M 7 3,6
z 8 4,2
M 9 4,4
VA 10 3,5
YA 11 4,3
YA 12 51
M 13 3,2
VA 14 4,2
YA 15 4,2
M 16 3,2
M 17 3,7
YA 18 4,2
VA 19 3,6
VA 20 5,7
VA 21 4,2
YA 22 4,7
M 23 3,6

Pramér 4,09

SD 0,59
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Priloha 10: Umisg&ni elektrod

Frontal View

Fine Wire Sites:

Talle Tooe k

Smaller neck muzcles

Feciorzlis miror

Diaghragma

Smzller foream muscles

Tran ahd
liacus
Pscas maor
AdIorns (selEcive)
Wastis intermedis

Trin | deep shank muscles

Sanalles Tt namuks

(Konrad, 2005, p. 19)
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Surface Sites:

Fronalis
Naszefer

Slemodeicomasioideus
Deltoideus p. acromalis .
Defivideus p. davicias
Protaralis majpr

Biceps brachi
Sarratus antesior

Rectis shdnmanic
Brachioradalis

Fexor carpum radials
Fexor carpurr ulnars:
Chliguus extemus abdominis
Irterus { Transwersus aba.
Tznzor fasaia latac
Irternzzeus

Peroneus longus



Dorsal View

Fine Wire Sites:

Deep neck muscles

Suprazpinatuz
a0 daris

Rhomboideus

Teres major | minor
Thoracic efector spinas:
Triceps brachi c. med.

Deep segmental erector spinae

Cuadrates lunnborum
Sanaller fiorearm  extensors:
Dreep multifi

Deep hip muscles:

Thin ¥ deep shank muscles

(Konrad, 2005, p. 20)
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Surface Sites:

Neck extensors

Trapezius p. descendenz.
Trapezius p. ransversus
Deltoideus p. scapulans
Infraspinatus

Trapszius p. ascendenz
Triceps brachii (c. long fat )
Lafissimurs dorsi

Erector spinas (thoracic region)
Erecior spinze (lumbar region)
Ermaler foreearm extensors
Multifidues lumbar region
Glutasus medius

Glutasus maximus

Bizeps femariz
Semtendinosus’membrancsus:

Soleus



Priloha 11: Velikost ndklonu na mech. pasu v zavislosa vlastni
zvolené rychlosti

Pohlavi | Proband Velikost naklonu ?030 )mechanickém pasu
Z 1 14,7
Z 2 16,7
Z 3 15,3
Z 4 13,8
M 5 16,7
z 6 18,3
M 7 15,7
Z 8 18,3
M 9 17,3
Z 10 16,9
Z 11 18,2
Z 12 19,2
M 13 16
Z 14 17,3
Z 15 18,3
M 16 15,3
M 17 16
Z 18 19,2
Z 19 15,7
Z 20 16
Z 21 16,3
Z 22 19,2
M 23 17,6

Pramér 16,87
SD 1,50

185



Priloha 12: Vysledky testu normality

Ul

Ul

Stojna faze Testovani normality
mech. pas el. pas mech. pas | el. pas
Sval DDK NDK NDK NDK
m. erector thoracis sin. p < 0,05 p > 0,05 p > 0,05 p > 0,05
m. rectus abdominis sin. p > 0,05 p>005 p<0,05 p <0,05
m. gluteus maximus sin. p <0,05 p < 0,05 p<0,05| p>0,05
m. gluteus medius sin. p > 0,05 p > 0,05 p > 0,05 >9,05
m. biceps femoris sin. p > 0,05 p > 0,05 p>0,05 >M,05
m. vastus medialis sin. p <0,05 p > 0,05 p <0,05 p > 0,05
m. tibiallis anterior sin. p > 0,05 p > 0,05 p > 05 p > 0,05
m. gastrocnemius lateralis sin. p > 0,05 p > 0,05 30,05 p <0,05
m. erector thoracis dex. p < 0,05 p > 0,05 p <0,05 p > 0,05
m. rectus abdominis dex. p > 0,05 p > 0,05 p>003 p<0,05
m. gluteus maximus dex. p < 0,05 p > 0,05 p <0,05 p > 0,05
m. gluteus medius dex. p > 0,05 p > 0,0% p>0,0% p>0,05
m. biceps femoris dex. p < 0,05 p<0,05 p>0,05 p > 0,05
m. vastus medialis dex. p > 0,05 p>005% p<0,05 p <0,05
m. tibiallis anterior dex. p > 0,05 p>0,05| p<0,05 p > 0,05
m. gastrocnemius lateralis dex, p > 0,05 p > 0,05 p > 0,05 p > 0,05
Svihova faze Testovani normality
mech. pas el. pas mech. pas | el. pas
Sval DDK NDK NDK NDK
m. erector thoracis sin. p > 0,05 p>0,05 p<0,05 p > 0,05
m. rectus abdominis sin. p <0,05 p<0,05| p>0,05 p > 0,05
m. gluteus maximus sin. p < 0,05 p > 0,05 p <0,05 p <0,05
m. gluteus medius sin. p > 0,05 p > 0,05 p>0,08 >m®,05
m. biceps femoris sin. p <0,05 p > 0,05 p>0,05| p<0,05
m. vastus medialis sin. p < 0,05 p < 0,05 p < 0,05 p<0,0
m. tibiallis anterior sin. p > 0,05 p > 0,05 p>05 p > 0,05
m. gastrocnemius lateralis sin. p>0,05| p<0,05 p > 0,05 p > 0,05
m. erector thoracis dex. p <0,05 p <0,05 p < 0,05 p<0,0
m. rectus abdominis dex. p > 0,05 p > 0,05 p>0,05 p>0,05
m. gluteus maximus dex. p <0,05 p > 0,05 p <0,05 p > 0,05
m. gluteus medius dex. p > 0,05 p>0,05 p<0,05 p > 0,05
m. biceps femoris dex. p > 0,05 p>0,03 p<0,05 p <0,05
m. vastus medialis dex. p>0,05| p<0,05 p <0,05 p < 0,05
m. tibiallis anterior dex. p > 0,05 p > 0,05 p > 0p p > 0,05
m. gastrocnemius lateralis dex, p > 0,05 p > 0,05 p > 0,05 p > 0,05
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Priloha 13: Statisticka vyznamnost H1, Hy3, Hy5

a) timingu svahi DDK p¥i chiizi na el. pasu oproti cliizi po zemi

Svaly p-hodnota
m. erector thoracis sin. 0,055720
m. rectus abdominis sin. 0,799846
m. gluteus maximus sin. 0,245494
m. gluteus medius sin. 0,833936
m. biceps femoris sin. 0,177115
m. vastus medialis sin. 0,258487
m. tibiallis anterior sin. 0,779435
m. gastrocnemius lateralis sin. | 0,348689
m. erector thoracis dex. 0,649563
m. rectus abdominis dex. 0,916512
m. gluteus maximus dex. 0,905696
m. gluteus medius dex. 0,456126
m. biceps femoris dex. 0,589498
m. vastus medialis dex. 0,421579
m. tibiallis anterior dex. 0,674987
m. gastrocnemius lateralis dex.| 0,476907

b) timingu svali DDK p¥i chiizi na mech. pasu oproti clizi po zemi

Svaly p-hodnota
m. erector thoracis sin. 0,647471
m. rectus abdominis sin. 0,172956
m. gluteus maximus sin. 0,035465
m. gluteus medius sin. 0,897143
m. biceps femoris sin. 0,489854
m. vastus medialis sin. 0,016882
m. tibiallis anterior sin. 0,326990
m. gastrocnemius lateralis sin. | 0,469114
m. erector thoracis dex. 0,251423
m. rectus abdominis dex. 0,067890
m. gluteus maximus dex. 0,263495
m. gluteus medius dex. 0,700704
m. biceps femoris dex. 0,733272
m. vastus medialis dex. 0,196109
m. tibiallis anterior dex. 0,504904
m. gastrocnemius lateralis dex.| 0,463107
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c) timingu svali DDK p¥i chazi na mech. pasu oproti clizi na el. pasu

Svaly p-hodnota
m. erector thoracis sin. 0,285980
m. rectus abdominis sin. 0,144128
m. gluteus maximus sin. 0,114129
m. gluteus medius sin. 0,538294
m. biceps femoris sin. 0,232980
m. vastus medialis sin. 0,001944
m. tibiallis anterior sin. 0,207579
m. gastrocnemius lateralis sin. | 0,722563
m. erector thoracis dex. 0,777565
m. rectus abdominis dex. 0,108810
m. gluteus maximus dex. 0,224016
m. gluteus medius dex. 0,826091
m. biceps femoris dex. 0,924978
m. vastus medialis dex. 0,038301
m. tibiallis anterior dex. 0,504880
m. gastrocnemius lateralis dex.| 0,255291
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Priloha 14: Histogramy éetnosti — timing jednotlivych svati p¥i chizi
na el. pasu oproti chizi po zemi ve stojné fazi

Chlze na elektrickém pésu, m. erector thoracis sin., stojna faze
14

12

10

Pocet probandl

1 2 3 4 5 7 9 20
Timing svalu

Legenda osa x:¢etnosti pdadi zapojeni svalu v ramci stojné faze, 2Gago—sval nespbval
podminky aktivace (2 SD, min. doba aktivity 0,2 s)

Chlize po zemi, m. erector thoracis sin., stojna faze

Pocet probandu

1 2 3 5 9 20
Timing svalu

Legenda osa x:¢etnosti pdadi zapojeni svalu v ramci stojné faze, 2Gado— sval nespbval
podminky aktivace (2 SD, min. doba aktivity 0,2 s)
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Chlize na elektrickém pésu, m. erector thoracis dex., stojnéa faze

Pocet probandu
N

1 2 3 4 5 6 20
Timing svalu

Legenda osa x:¢etnosti pdadi zapojeni svalu v ramci stojné faze, 2Gagdo— sval nespbval
podminky aktivace (2 SD, min. doba aktivity 0,2 s)

Chlize po zemi, m. erector thoracis dex., stojna faze

Pocet probandu
N

1 2 3 4 5 6 8 10 11 20
Timing svalu

Legenda osa x:¢etnosti pdadi zapojeni svalu v ramci stojné faze, 2Gagdo— sval nespbval
podminky aktivace (2 SD, min. doba aktivity 0,2 s)
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Chlize na elektrickém pésu, m. rectus abdominissin., stojna faze
22 T T T

20

18

16 |

14

10

Pocet probandl

1 3 20
Timing svalu

Legenda osa x:¢etnosti pdadi zapojeni svalu v ramci stojné faze, 2Gago— sval nespbval
podminky aktivace (2 SD, min. doba aktivity 0,2 s)

Chlize po zemi, m. rectus abdominissin., stojna faze
20 T T T T T T

18 .

16 .

14 | ]

12 .

10 .

Pocet probandu

1 3 6 7 13 20
Timing svalu

Legenda osa x:¢etnosti pdadi zapojeni svalu v ramci stojné faze, 2Gago— sval nespbval
podminky aktivace (2 SD, min. doba aktivity 0,2 s)
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Chlize na elekirickém pésu, m. rectus abdominis dex., stojna faze
22 T T T T

20 .

18 .

16 .

12 .

10 .

Pocet probandu

Timing svalu

Legenda osa x:¢etnosti pdadi zapojeni svalu v ramci stojné faze, 2Gagdo— sval nespbval
podminky aktivace (2 SD, min. doba aktivity 0,2 s)

Chlize po zemi, m. rectus abdominis dex., stojna faze
22 T T T T

20 .

18

16

14 ¢

12

10

Pocet probandu

Timing svalu

Legenda osa x:¢etnosti pdadi zapojeni svalu v ramci stojné faze, 2Gagdo— sval nespbval
podminky aktivace (2 SD, min. doba aktivity 0,2 s)
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Chlize na elektrickém pasu, m. gluteus medius sin., stojna faze
16 T T T T T T T T T T

14 | ]

12 ¢ .

10 .

Pocet probandu
[o¢]

1 2 3 5 6 9 11 12 14 20
Timing svalu

Legenda osa x:¢etnosti pdadi zapojeni svalu v ramci stojné faze, 2Gagdo— sval nespbval
podminky aktivace (2 SD, min. doba aktivity 0,2 s)

Chuze po zemi, m. gluteus mediussin., stojna faze
16 T T T T T T T T T

14 |

12

10

Pocet probandu
[o¢]

0 A R e H N N

1 3 4 5 7 8 9 12 20

Timing svalu

Legenda osa x:¢etnosti pdadi zapojeni svalu v ramci stojné faze, 2Gagdo— sval nespbval
podminky aktivace (2 SD, min. doba aktivity 0,2 s)
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Chuze na elektrickém pésu, m. gluteus medius dex., stojnéa faze
18 T T T T T T T T

16 .

14 | ]

10 .

Pocet probandu

1 2 3 5 8 10 11 20
Timing svalu

Legenda osa x:¢etnosti pdadi zapojeni svalu v ramci stojné faze, 2Gagdo— sval nespbval
podminky aktivace (2 SD, min. doba aktivity 0,2 s)

Chuze po zemi, m. gluteus medius dex., stojnéa faze
20 T T T T T

18

16

14 ¢

12

10

Pocet probandu

2 4 6 9 20
Timing svalu

Legenda osa x:¢etnosti pdadi zapojeni svalu v ramci stojné faze, 2Gago— sval nespbval
podminky aktivace (2 SD, min. doba aktivity 0,2 s)
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Chuze na elekltrické pasu, m. gluteus maximussin., stojna faze
16 T T T T T T T

14 | ]

12 ¢ .

10 .

Pocet probandu
[o¢]

6t ]
41 ]
2r OO TOTOTeTe%e, 1

SRS

KKK

2325858585858

RIRIRRNS

0 2325858585858

1 2 5 7 9 12 20

Timing svalu

Legenda osa x:¢etnosti pdadi zapojeni svalu v ramci stojné faze, 2Gadé sval nesgibval
podminky aktivace (2 SD, min. doba aktivity 0,2 s)

Chaze po zemi, m. gluteus maximus sin., stojna faze
14 T T T T T T T

10 .

Pocet probandu

0 " " " " " " n
1 3 4 5 8 12 20
Timing svalu

Legenda osa x:¢etnosti pdadi zapojeni svalu v ramci stojné faze, 2Gago— sval nespbval
podminky aktivace (2 SD, min. doba aktivity 0,2 s)
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Chuze na elektrickém péasu, m. gluteus maximus dex., stojna faze
20 T T T T T T T

Pocet probandu
=
o

1 7 8 9 10 14 20
Timing svalu

Legenda osa x:¢etnosti pdadi zapojeni svalu v ramci stojné faze, 2Gagdo— sval nespbval
podminky aktivace (2 SD, min. doba aktivity 0,2 s)

Chaze po zemi, m. gluteus maximus dex., stojna faze
20 T T T T T T

10 E

Pocet probandl

2 4 8 9 12 20
Timing svalu

Legenda osa x:¢etnosti pdadi zapojeni svalu v ramci stojné faze, 2Gado— sval nespbval
podminky aktivace (2 SD, min. doba aktivity 0,2 s)
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Chize na elektrickém péasu, m. bicepsfemorissin., stojna faze
14 T T T T T T T T

12 ¢ .

10 .

Pocet probandu

1 2 3 4 6 8 11 20
Timing svalu

Legenda osa x:¢etnosti pdadi zapojeni svalu v ramci stojné faze, 2Gagdo— sval nespbval
podminky aktivace (2 SD, min. doba aktivity 0,2 s)

Chaze po zemi, m. bicepsfemorissin., stojna faze
14 T T T T T T T T

12 ¢

10

Pocet probandu

0 " " " " " " " n
3 4 5 6 7 8 10 20
Timing svalu

Legenda osa x:¢etnosti pdadi zapojeni svalu v ramci stojné faze, 2Gago— sval nespbval
podminky aktivace (2 SD, min. doba aktivity 0,2 s)
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Chuze na elektrické pasu, m. bicepsfemorisdex., stojna faze
18 T T T T T T T

16 |

14 |

12

10

Pocet probandl

1 2 3 4 6 8 20
Timing svalu

Legenda osa x:¢etnosti pdadi zapojeni svalu v ramci stojné faze, 2Gago— sval nespbval
podminky aktivace (2 SD, min. doba aktivity 0,2 s)

Chlize po zemi, m. bicepsfemoris dex., stojnéa faze
14 T T T T T T T T T

12 .

10

Pocet probandl

oLl

1 3 4 5 6 8 9 11 20

Timing svalu

Legenda osa x:¢etnosti pdadi zapojeni svalu v ramci stojné faze, 2Gado— sval nespbval
podminky aktivace (2 SD, min. doba aktivity 0,2 s)
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Chlize na elektrickém pasu, m. vastus medialis sin., stojna faze
18 T T T T T T T T

16 .

14 | ]

10 .

Pocet probandu

-—_ - - —-m-m-— e —————
IO IR RIS

1 2 3 4 8 9 13 20
Timing svalu

Legenda osa x:¢etnosti pdadi zapojeni svalu v ramci stojné faze, 2Gagdo— sval nespbval
podminky aktivace (2 SD, min. doba aktivity 0,2 s)

Chlize po zemi, m. vastus medialissin., stojna faze
14 T T T T T T T

12 .

10 .

Pocet probandu

1 2 3 6 7 9 20
Timing svalu

Legenda osa x:¢etnosti pdadi zapojeni svalu v ramci stojné faze, 2Gago—sval nespbval
podminky aktivace (2 SD, min. doba aktivity 0,2 s)
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Chlize na elektrickém pésu, m. vastus medialis dex., stojnéa faze
20 T T T T T T

Pocet probandu
=
o

2 3 4 11 13 20
Timing svalu

Legenda osa x:¢etnosti pdadi zapojeni svalu v ramci stojné faze, 2Gagdo— sval nespbval
podminky aktivace (2 SD, min. doba aktivity 0,2 s)

Chlize po zemi, m. vastus medialis dex., stojna faze
18 T T T T T T T

16 .

14 | ]

10 .

Pocet probandu

1 3 5 6 7 10 20
Timing svalu

Legenda osa x:¢etnosti pdadi zapojeni svalu v ramci stojné faze, 2Gagdo— sval nespbval
podminky aktivace (2 SD, min. doba aktivity 0,2 s)
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Chlize na elektrickém pésu, m. tibialis anterior sin., stojnéa faze
20 T T T T T T

Pocet probandu
=
o

2 3 5 7 13 20
Timing svalu

Legenda osa x:¢etnosti pdadi zapojeni svalu v ramci stojné faze, 2Gagdo— sval nespbval
podminky aktivace (2 SD, min. doba aktivity 0,2 s)

Chlize po zemi, m. tibialis anterior sin., stojna faze

20

18 |

16 |

14t

12

10

Pocet probandl

5 11 15 20
Timing svalu

Legenda osa x:¢etnosti pdadi zapojeni svalu v ramci stojné faze, 2Gago— sval nespbval
podminky aktivace (2 SD, min. doba aktivity 0,2 s)
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Chlize na elekirickém pésu, m. tibialis anterior dex., stojna faze
18 T T T T T T T

16 .

14 | ]

10 .

Pocet probandu

—_—
0 [2525258585858585858585858585858585

3 4 5 6 7 8 20

Timing svalu

Legenda osa x:¢etnosti pdadi zapojeni svalu v ramci stojné faze, 2Gagdo— sval nespbval
podminky aktivace (2 SD, min. doba aktivity 0,2 s)

Chlize po zemi, m. tibialis anterior dex., stojna faze
16 T T T T T T

14 | ]

12 .

10 .

Pocet probandu
[o¢]

0 .

3 6 7 9 11 20

Timing svalu

Legenda osa x:¢etnosti pdadi zapojeni svalu v ramci stojné faze, 2Gagdo— sval nespbval
podminky aktivace (2 SD, min. doba aktivity 0,2 s)
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Chlze na elektrickém pésu, m. gastrocnemius lateralis sin., stojnéa faze
14 T T T T T T T T T

10 .

Pocet probandu

1 2 3 4 5 6 12 15 20
Timing svalu

Legenda osa x:¢etnosti pdadi zapojeni svalu v ramci stojné faze, 2Gagdo— sval nespbval
podminky aktivace (2 SD, min. doba aktivity 0,2 s)

Chidze po zemi, m. gastrocnemius lateralis sin., stojna faze

16

14 |

12

10

Pocet probandl
o)

1 2 3 8 10 12 13 20
Timing svalu

Legenda osa x:¢etnosti pdadi zapojeni svalu v ramci stojné faze, 2Gago— sval nespbval
podminky aktivace (2 SD, min. doba aktivity 0,2 s)
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Chuze na elektrickém pasu, m. gastrocnemius lateralis dex., stojna faze
18 T T T T T T T

16 .

14 | ]

10 .

Pocet probandu

1 3 4 7 10 12 20
Timing svalu

Legenda osa x:¢etnosti pdadi zapojeni svalu v ramci stojné faze, 2Gagdo— sval nespbval
podminky aktivace (2 SD, min. doba aktivity 0,2 s)

Chlze po zemi, m. gastrocnemius lateralis dex., stojna faze
14 T T T T T T T T T

12

10

Pocet probandu

5 6 7 8 9 10 11 14 20
Timing svalu

Legenda osa x:¢etnosti pdadi zapojeni svalu v ramci stojné faze, 2Gagdo— sval nespbval
podminky aktivace (2 SD, min. doba aktivity 0,2 s)
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Priloha 15: Statisticka vyznamnost g2, Ho4, Hy6

a) timing svahi p¥i chiizi na el. pasu oproti clizi po zemi Ehem Svihové faze

Svaly

p-hodnota

. erector thoracis sin.

0,108810

. rectus abdominis sin.

. gluteus maximus sin.

. gluteus medius sin.

. biceps femoris sin.

. vastus medialis sin.

. tibiallis anterior sin.

. gastrocnemius lateralis sin.

. erector thoracis dex.

0,108810

3131333133333

. rectus abdominis dex.

3

. gluteus maximus dex.

m. gluteus medius dex.

m. biceps femoris dex.

0,108810

m. vastus medialis dex.

m. tibiallis anterior dex.

m. gastrocnemius lateralis dex.

b) timing svali p¥i chazi na mech. pasu oproti clizi po zemi Ehem Svihoveé faze

Svaly

p-hodnota

. erector thoracis sin.

0,067890

. rectus abdominis sin.

. gluteus maximus sin.

. gluteus medius sin.

. biceps femoris sin.

0,654721

. vastus medialis sin.

. tibiallis anterior sin.

. gastrocnemius lateralis sin.

. erector thoracis dex.

0,067890

3131333133333

. rectus abdominis dex.

3

. gluteus maximus dex.

m. gluteus medius dex.

m. biceps femoris dex.

0,108810

m. vastus medialis dex.

m. tibiallis anterior dex.

m. gastrocnemius lateralis dex.
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c) timing svahi pri chazi na mech. pasu oproti ckizi na el. pasu ghem Svihové

faze

Svaly p-hodnota

. erector thoracis sin. 0,108810

. rectus abdominis sin. -

. gluteus maximus sin. -

. gluteus medius sin. -

. biceps femoris sin. 0,654721

. vastus medialis sin. -

. tibiallis anterior sin. -

. gastrocnemius lateralis sin. -

. erector thoracis dex. 0,108810
. rectus abdominis dex. -

SI313I33I1313133|3

3

. gluteus maximus dex. -

m. gluteus medius dex. -
m. biceps femoris dex. -
m. vastus medialis dex. -

m. tibiallis anterior dex. -

m. gastrocnemius lateralis dex. -
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Priloha 17: Histogramy éetnosti — timing jednotlivych svati p¥i chizi
na mech. pasu oproti clizi po zemi ve stojné fazi

Chlize na mechanickém pésu, m. erector thoracissin., stojna faze

BRI
SRS

Pocet probandu

I

=

Timing svalu

Legenda osa x:¢etnosti pdadi zapojeni svalu v ramci stojné faze, 2Gago— sval nespbval
podminky aktivace (2 SD, min. doba aktivity 0,2 s)

Chize po zemi, m. erector thoracis sin., stojna faze

Pocet probandl

Timing svalu

Legenda osa x:¢etnosti pdadi zapojeni svalu v ramci stojné faze, 2Gago— sval nespbval
podminky aktivace (2 SD, min. doba aktivity 0,2 s)
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Chlize na mechanickém péasu, m.erector thoracis dex., stojna faze
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i zapojeni sva

i pdadi
podminky aktivace (2 SD, min. doba aktivity 0,2 s)
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Legenda osa x

, m. erector thoracis dex., stojna faze

Uze po zemi
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podminky aktivace (2 SD, min. doba aktivity 0,2 s)
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¢

Legenda osa x
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Chlize na mechanickém pésu, m. rectus abdominis sin., stojna faze

S I A

S S S e e e e eSS S oo e ety
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i stojné f
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luvr

i zapojeni sva

i pdadi
podminky aktivace (2 SD, min. doba aktivity 0,2 s)

etnost

¢

Legenda osa x

Chlize po zemi, m. rectusabdominis sin., stojna faze
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i pdadi
podminky aktivace (2 SD, min. doba aktivity 0,2 s)

etnost

¢

Legenda osa x
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Chlize na mechanickém péasu, m. rectus abdominis dex., stojné faze
25 T T

10

Pocet probandl

S A A AN,
0 SN NS

X

Timing svalu

Legenda osa x:¢etnosti pdadi zapojeni svalu v ramci stojné faze, 2Gago— sval nespbval
podminky aktivace (2 SD, min. doba aktivity 0,2 s)

Chlize po zemi, m. rectus abdominis dex., stojna faze
22 T v

20 1

18

12 ¢

10

Pocet probandu

Timing svalu

Legenda osa x:¢etnosti pdadi zapojeni svalu v ramci stojné faze, 2Gago— sval nespbval
podminky aktivace (2 SD, min. doba aktivity 0,2 s)
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Chlize na mechanickém péasu, m. gluteus medius sin., stojnéa faze
16 T T T T T T T T

12 ¢ 1

Pocet probandu
[e¢]

Timing svalu

Legenda osa x:¢etnosti pdadi zapojeni svalu v ramci stojné faze, 2Gago— sval nespbval
podminky aktivace (2 SD, min. doba aktivity 0,2 s)

Chize po zemi, m. gluteus medius sin., stojnéa faze
16 T T T T T T T T

12

10

Pocet probandu
[e¢]

0 A N e O N B

1 3 4 5 7 8 9 12 20

Timing svalu

Legenda osa x:¢etnosti pdadi zapojeni svalu v ramci stojné faze, 2Gago— sval nespbval
podminky aktivace (2 SD, min. doba aktivity 0,2 s)
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Chlze na mechanickém péasu, m. gluteus medius dex., stojna faze
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Chlize na mechanickém pésu, m. gluteus maximus sin., stojna faze
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Chlize na mechanickém péasu, m. gluteus maximus dex., stojnéa faze
18 T T T T T T T

16

Pocet probandl

Timing svalu

Legenda osa x:¢etnosti pdadi zapojeni svalu v ramci stojné faze, 2Gago— sval nespbval
podminky aktivace (2 SD, min. doba aktivity 0,2 s)

Chlize po zemi, m. gluteus maximus dex., stojna faze

20

18

16

14 |

12 ¢

10

Pocet probandl

2 4 8 9 12 20
Timing svalu

Legenda osa x:¢etnosti pdadi zapojeni svalu v ramci stojné faze, 2Gago— sval nespbval
podminky aktivace (2 SD, min. doba aktivity 0,2 s)
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Chlize na mechanickém pésu, m. biceps femorissin., stojna faze
18 T T T

16

Pocet probandu

Timing svalu

Legenda osa x:¢etnosti pdadi zapojeni svalu v ramci stojné faze, 2Gago— sval nespbval
podminky aktivace (2 SD, min. doba aktivity 0,2 s)

Chlize po zemi, m. bicepsfemorissin., stojnéa faze
14 T T T T

12

10

Pocet probandu

3 4 5 6 7 8 10 20

Timing svalu

Legenda osa x:¢etnosti pdadi zapojeni svalu v ramci stojné faze, 2Gago— sval nespbval
podminky aktivace (2 SD, min. doba aktivity 0,2 s)
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| nespbval

| nespbval

Chize na mechanickém pésu, m. vastus medialis dex., stojna faze
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Chlize na mechanickém pasu, m. tibialis anterior sin., stojna faze
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Timing svalu

Legenda osa x:¢etnosti pdadi zapojeni svalu v ramci stojné faze, 2Gago— sval nespbval
podminky aktivace (2 SD, min. doba aktivity 0,2 s)

Chlize po zemi, m. tibialisanterior sin., stojna faze
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Timing svalu

Legenda osa x:¢etnosti pdadi zapojeni svalu v ramci stojné faze, 2Gago— sval nespbval
podminky aktivace (2 SD, min. doba aktivity 0,2 s)
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Priloha 18: Histogramy ¢etnosti — timing jednotlivych svati p¥i chizi
na mech. pasu oproti ckizi po zemi Ehem Svihové faze

Chlize na mechanickém pésu, m. biceps femoris sin., Svihovéa faze
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Timing svalu

Legenda osa x:c¢etnosti pdadi zapojeni svalu vramci stojné faze, 20radd — sval nespbval
podminky aktivace (2 SD, min. doba aktivity 0,2 s)

Chuze po zemi, m. bicepsfemorissin., Svihova faze
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Legenda osa x:d¢etnosti pdadi zapojeni svalu v ramci stojné faze, 20fado — sval nespbval
podminky aktivace (2 SD, min. doba aktivity 0,2 s)
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Priloha 19: Histogramy éetnosti — timing jednotlivych svati p¥i chizi
na mech. pasu oproti ckizi na el. pasu ve stojné fazi

Chlize na mechanickém pésu, m. erector thoracissin., stojna faze
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Legenda osa x:¢etnosti pdadi zapojeni svalu v rdmci stojné faze, 2Gado— sval nespbval
podminky aktivace (2 SD, min. doba aktivity 0,2 s)

Chlize na elektrickém pésu, m. erector thoracis sin., stojna faze
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Pocet probandl
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Timing svalu

Legenda osa x:¢etnosti pdadi zapojeni svalu v ramci stojné faze, 2Gagdo— sval nespbval
podminky aktivace (2 SD, min. doba aktivity 0,2 s)
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Chlize na mechanickém péasu, m. rectus abdominis dex., stojné faze
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Legenda osa x:¢etnosti pdadi zapojeni svalu v ramci stojné faze, 2Gago— sval nespbval
podminky aktivace (2 SD, min. doba aktivity 0,2 s)
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Legenda osa x:¢etnosti pdadi zapojeni svalu v ramci stojné faze, 2Gado— sval nespbval
podminky aktivace (2 SD, min. doba aktivity 0,2 s)
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Chuze na mechanickém pésu, m. gluteus medius dex., stojna faze
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Chlize na mechanickém pésu, m. gluteus maximus sin., stojna faze
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Chlize na mechanickém pésu, m. biceps femorissin., stojna faze
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Pocet probandu

Timing svalu

Legenda osa x:¢etnosti pdadi zapojeni svalu v ramci stojné faze, 2Gago— sval nespbval
podminky aktivace (2 SD, min. doba aktivity 0,2 s)

Chlize na elektrickém pasu, m. bicepsfemorissin., stojna faze
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Timing svalu

Legenda osa x:¢etnosti pdadi zapojeni svalu v ramci stojné faze, 2Gapo— sval nespbval
podminky aktivace (2 SD, min. doba aktivity 0,2 s)
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Chize na mechanickém pésu, m. vastus medialis dex., stojna faze
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Chlize na mechanickém pasu, m. tibialis anterior sin., stojna faze
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Timing svalu

Legenda osa x:¢etnosti pdadi zapojeni svalu v ramci stojné faze, 2Gago— sval nespbval
podminky aktivace (2 SD, min. doba aktivity 0,2 s)

Chlize na elektrickém pasu, m. tibialis anterior sin., stojna faze
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Legenda osa x:¢etnosti pdadi zapojeni svalu v ramci stojné faze, 2Gado— sval nespbval
podminky aktivace (2 SD, min. doba aktivity 0,2 s)
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Chlize na mechanickém pésu, m. tibialis anterior dex., stojna faze
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Legenda osa x:¢etnosti pdadi zapojeni svalu v ramci stojné faze, 2Gago— sval nespbval
podminky aktivace (2 SD, min. doba aktivity 0,2 s)

Chlize na elektrickém pasu, m. tibialis anterior dex., stojna faze
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Legenda osa x:¢etnosti pdadi zapojeni svalu v ramci stojné faze, 2Gapo— sval nespbval
podminky aktivace (2 SD, min. doba aktivity 0,2 s)
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Chlize na mechanickém pésu, m. gastrocnemius lateralissin., stojna faze
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Chlize na elektrickém pasu, m. gastrocnemius lateralis sin., stojna faze
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Chuze na mechanickém pasu, m. biceps femoris dex., Svihova faze
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Timing svalu

Legenda osa x:Cetnosti pdadi zapojeni svalu v ramci stojné faze, 2Gapgo— sval nespbval
podminky aktivace (2 SD, min. doba aktivity 0,2 s)

Chlize na elektrickém pasu, m. biceps femorisdex., Svihova faze
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Legenda osa x:Cetnosti pdadi zapojeni svalu v ramci stojné faze, 2Gapgo— sval nespbval
podminky aktivace (2 SD, min. doba aktivity 0,2 s)
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Priloha 21: Statisticka vyznamnost K7 — Hy10

a)svalové aktivity pii chiizi na el. pasu oproti cliizi po zemi ve stojné fazi

Svaly p-hodnota
m. erector thoracis sin. 0,100128
m. rectus abdominis sin. 0,379402
m. gluteus maximus sin. 0,148537
m. gluteus medius sin. 0,039102
m. biceps femoris sin. 0,885587
m. vastus medialis sin. 0,000000
m. tibiallis anterior sin. 0,846069
m. gastrocnemius lateralis sin. | 0,864209
m. erector thoracis dex. 0,251788
m. rectus abdominis dex. 0,175621
m. gluteus maximus dex. 0,817288
m. gluteus medius dex. 0,373677
m. biceps femoris dex. 0,024405
m. vastus medialis dex. 0,769731
m. tibiallis anterior dex. 0,059445
m. gastrocnemius lateralis dex.| 0,220204

b) svalové aktivity pii chazi na el. pasu oproti cliazi po zemi Ehem Svihové faze

Svaly p-hodnota
m. erector thoracis sin. 0,684876
m. rectus abdominis sin. 0,072737
m. gluteus maximus sin. 0,332623
m. gluteus medius sin. 0,525419
m. biceps femoris sin. 0,577933
m. vastus medialis sin. 0,120864
m. tibiallis anterior sin. 0,006378
m. gastrocnemius lateralis sin. | 0,013713
m. erector thoracis dex. 0,626514
m. rectus abdominis dex. 0,042987
m. gluteus maximus dex. 0,324346
m. gluteus medius dex. 0,982036
m. biceps femoris dex. 0,402631
m. vastus medialis dex. 0,273544
m. tibiallis anterior dex. 0,516752
m. gastrocnemius lateralis dex.| 0,714265
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c) svalové aktivity pfi chizi na mech. pasu oproti ckizi po zemi ve stojné fazi

Svaly p-hodnota
m. erector thoracis sin. 0,000618
m. rectus abdominis sin. 0,752237
m. gluteus maximus sin. 0,016271
m. gluteus medius sin. 0,000288
m. biceps femoris sin. 0,000566
m. vastus medialis sin. 0,000183
m. tibiallis anterior sin. 0,087590
m. gastrocnemius lateralis sin.| 0,000002
m. erector thoracis dex. 0,000796
m. rectus abdominis dex. 0,179489
m. gluteus maximus dex. 0,014967
m. gluteus medius dex. 0,047297
m. biceps femoris dex. 0,001237
m. vastus medialis dex. 0,000224
m. tibiallis anterior dex. 0,209263
m. gastrocnemius lateralis dex. | 0,000007

d) svalové aktivity pFi chizi na mech. pasu oproti cizi po zemi Ehem Svihové

faze
Svaly p-hodnota
m. erector thoracis sin. 0,000041
m. rectus abdominis sin. 0,345751
m. gluteus maximus sin. 0,072737
m. gluteus medius sin. 0,004970
m. biceps femoris sin. 0,000112
m. vastus medialis sin. 0,003175
m. tibiallis anterior sin. 0,085021
m. gastrocnemius lateralis sin.| 0,000006
m. erector thoracis dex. 0,001021
m. rectus abdominis dex. 0,096821
m. gluteus maximus dex. 0,235551
m. gluteus medius dex. 0,128319
m. biceps femoris dex. 0,000295
m. vastus medialis dex. 0,000360
m. tibiallis anterior dex. 0,095553
m. gastrocnemius lateralis dex, 0,000016
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Priloha 22: Statisticka vyznamnost H11 — H12

a) svalové aktivity pfi chlizi na mech. pasu oproti ckizi na el. pasu ve stojné fazi

Svaly p-hodnota
m. erector thoracis sin. 0,000735
m. rectus abdominis sin. 0,390637
m. gluteus maximus sin. 0,026400
m. gluteus medius sin. 0,022319
m. biceps femoris sin. 0,000066
m. vastus medialis sin. 0,000087
m. tibiallis anterior sin. 0,048352
m. gastrocnemius lateralis sin.| 0,000004
m. erector thoracis dex. 0,000207
m. rectus abdominis dex. 0,919201
m. gluteus maximus dex. 0,016271
m. gluteus medius dex. 0,022372
m. biceps femoris dex. 0,000060
m. vastus medialis dex. 0,000026
m. tibiallis anterior dex. 0,012444
m. gastrocnemius lateralis dex. 0,000208

b) svalové aktivity pfi chiizi na mech. pasu oproti ckizi na el. pasu Bhem

Svihové faze

Svaly p-hodnota
m. erector thoracis sin. 0,000154
m. rectus abdominis sin. 0,315527
m. gluteus maximus sin. 0,055348
m. gluteus medius sin. 0,030032
m. biceps femoris sin. 0,000035
m. vastus medialis sin. 0,000162
m. tibiallis anterior sin. 0,000333
m. gastrocnemius lateralis sin. | 0,000295
m. erector thoracis dex. 0,000233
m. rectus abdominis dex. 0,591411
m. gluteus maximus dex. 0,161788
m. gluteus medius dex. 0,179879
m. biceps femoris dex. 0,000658
m. vastus medialis dex. 0,000060
m. tibiallis anterior dex. 0,073538
m. gastrocnemius lateralis dex.| 0,000006
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Priloha 23: Statisticka vyznamnost H13 — H)16

a) rozdilnosti svalové aktivity DDK a NDK p¥i chizi na el. pasu ve stojné fazi

Svaly p-hodnota
m. erector thoracis sin. 0,286736
m. rectus abdominis sin. 0,831401
m. gluteus maximus sin. 0,447032
m. gluteus medius sin. 0,245661
m. biceps femoris sin. 0,864492
m. vastus medialis sin. 0,071959
m. tibiallis anterior sin. 0,003359
m. gastrocnemius lateralis sin.| 0,975736
m. erector thoracis dex. 0,829601
m. rectus abdominis dex. 0,017675
m. gluteus maximus dex. 0,799614
m. gluteus medius dex. 0,407229
m. biceps femoris dex. 0,011589
m. vastus medialis dex. 0,855199
m. tibiallis anterior dex. 0,388869
m. gastrocnemius lateralis dex. 0,454215

b) rozdilnosti svalové aktivity DDK a NDK p¥i chiizi na el. pasu ve Svihoveé fazi

Svaly p-hodnota
m. erector thoracis sin. 0,940169
m. rectus abdominis sin. 0,584057
m. gluteus maximus sin. 0,465099
m. gluteus medius sin. 0,378182
m. biceps femoris sin. 0,831401
m. vastus medialis sin. 0,909531
m. tibiallis anterior sin. 0,016894
m. gastrocnemius lateralis sin.| 0,015577
m. erector thoracis dex. 0,523009
m. rectus abdominis dex. 0,153514
m. gluteus maximus dex. 0,956726
m. gluteus medius dex. 0,238402
m. biceps femoris dex. 0,053397
m. vastus medialis dex. 0,394426
m. tibiallis anterior dex. 0,231100
m. gastrocnemius lateralis dex. 0,341351
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c) rozdilnosti svalové aktivity DDK a NDK p¥i chiizi na mech. pasu ve stojné fazi

Svaly p-hodnota
m. erector thoracis sin. 0,784289
m. rectus abdominis sin. 0,925619
m. gluteus maximus sin. 0,670247
m. gluteus medius sin. 0,273170
m. biceps femoris sin. 0,087436
m. vastus medialis sin. 0,201452
m. tibiallis anterior sin. 0,325028
m. gastrocnemius lateralis sin.| 0,087436
m. erector thoracis dex. 0,287092
m. rectus abdominis dex. 0,545191
m. gluteus maximus dex. 0,542990
m. gluteus medius dex. 0,344023
m. biceps femoris dex. 0,035850
m. vastus medialis dex. 0,648229
m. tibiallis anterior dex. 0,465416
m. gastrocnemius lateralis dex. 0,280418

d) rozdilnosti svalové aktivity DDK a NDK p¥i chiazi na mech. pasu ve Svihové

fazi

Svaly p-hodnota
m. erector thoracis sin. 0,715127
m. rectus abdominis sin. 0,807758
m. gluteus maximus sin. 0,807758
m. gluteus medius sin. 0,314974
m. biceps femoris sin. 0,008905
m. vastus medialis sin. 0,429068
m. tibiallis anterior sin. 0,199526
m. gastrocnemius lateralis sin. | 0,006606
m. erector thoracis dex. 0,287092
m. rectus abdominis dex. 0,614594
m. gluteus maximus dex. 0,484213
m. gluteus medius dex. 0,429068
m. biceps femoris dex. 0,020804
m. vastus medialis dex. 0,484213
m. tibiallis anterior dex. 0,105824
m. gastrocnemius lateralis dex.| 0,024928
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Priloha 24: A/symetrie obvodi stehna a lytka

Stehno Lytko

rozdil rozdil
DDK DDK
LDK |PDK |- LDK |PDK |-
relax | relax | NDK |relax | relax | NDK
(cm) | (cm) [(cm) |(cm) |(cm) |(cm)
48 | 48,5| 0,5 | 37 | 37,5 05
46 | 47 1 |365| 37 | 0,5
52 | 52,5/ 0,5 | 38 | 38 0
495|48,5| -1 |435(425| -1
465|475 1 36 | 36,5| 05
445| 46 | 15 | 335(335| O
50,5| 49,5 -1 39 | 39 0
485|485 0 |355| 36 | 0,5
52 | 52 0 43 [ 42,5| -0,5
515/ 52 | 05 | 39 | 39 0
445| 435| -1 34 | 34 0
40 | 39 -1 36 | 36,5| 05
49 | 48 -1 39 | 395| 05
50 | 49 -1 40 | 41 1
53 | 52,5/ -05 | 41 |40,5| -0,5
48 | 49 1 |375(/375| 0
475 45 | -25 | 35 |355]| 0,5
495| 49 | -0,5 | 36,5| 37 | 0,5
48 | 47 -1 39 | 38 -1
49 | 49 0O [385| 38 | -05
425|435| 1 34 | 335| -0,5
56,5| 58 | -156 | 375| 37 | 0,5
48 | 48,5| -05 | 37 | 38 -1

Pozn: Vramci antropometrického éreni byly obvody stehen &feny 10 cm
nad¢éSkou a obvody Iytek byly hodnoceny v jejich ndj@&h ¢astech. Toné
zvyrazréndgisla vyjaduji vyssi obvody rrenyché¢asti nedominantni dolni koetiny.
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