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ABSTRAKT

Nazev prace:

Kvadrupedalni lokomoc¢ni diagonalni vzor v pohybové ¢innosti ¢lovéka

Cil prace:

Cilem prace je popsat kvadrupedalni lokomocni diagondlni vzor u Splhu na lan¢ a porovnat
jej s chiizi a se shybem.

Metoda:

Tato prace je zpracovana formou komparativni analyzy zvolenych pohybt (Splh, chize a
shyb), ve které srovndvame aktivitu sedmi zvolenych svalii u péti vybranych probandi.

Ke komparaci pohybil byla pouzita povrchova elektromyografie a 2D plos$na video-analyza.
Vysledky:

Pii asymetrické praci hornich koncetin (Splh na lané bez piirazu) se ndm podafilo nalézt
doprovodny pohyb dolnich koncetin v kvadrupedalnim lokomo¢nim diagonalnim vzoru.
Symetrickd prace hornich koncetin (shyb) nemé diferencované odezvy u dolnich koncetin

v kvadrupedalnim lokomo¢nim diagonalnim vzoru.
Klicova slova:

elektromyografie (EMG), kvadrupedie, zktizeny vzor, $plh, shyb, chiize



1. Uvod

Ramenni pletenec je vyvojové predfazen pletenci panevnimu a tato dominance plati
neurologicky 1 v dospélém ve€ku. To znamend, ze béZnou lokomoci dospélého cloveka, tedy
chizi, zajistuje sice primarné pletenec panevni svym zapojenim v uzavieném kinetickém
fetézci (punctum fixum je zde formovano distaln€), piesto se zda, ze dominantni z pohledu
fizeni CNS je pletenec ramenni (napf. rytmus pohybu - béZec pfi unavé pii behu do kopce

muze regulovat rytmus béhu védomym udrzovanim rytmu pohybu pazi).

V ptedlozené praci chceme prokazat, ze pii lokomocnim pisobeni hornich koncetin jsou
v tomto reZzimu organizovany 1 dolni koncetiny. Jako zakladni pohyb clovéka jsme pfii
vyzkumu vybrali chiizi, kde je zkiiZzeny vzor jiZ prokazéan. Jedna se o pohyb prostrednictvim
dolnich koncetin, které pracuji v uzavieném kinetickém fetézci se soucasnym
kontralateralnim doprovodnym pohybem hornich koncetin v otevieném kinetickém fetézci
(punctum fixum je zde posunuto proximaln€) ve zkiizeném lokomoc¢nim vzoru. S timto
bazalnim pohybem ¢lovéka jsme porovnavali $plh na lan€ bez pomoci dolnich koncetin (bez
pfirazu). Chuze je lokomoce polarizovand ve prospéch dolnich koncetin, o Splhu by se dalo
fici, ze je to lokomoce polarizovand ve prospéch hornich koncetin, ale ne Upln¢, protoze to
neni pro ¢loveéka pfirozené a bézné, jak je tomu u velkych nehumannich primatt, proto dolni
konCetiny nevytvareji vyrovnavaci pohyb jako horni koncetiny pii chiizi, ale vlastné ,,krace;ji*
po pomyslné roviné ve vertikdlnim sméru. Pfi tomto pohybu pracuji v uzavieném kinetickém
fetézci koncetiny horni a dolni koncetiny v doprovodném pohybu v otevieném kinetickém
tetézci. Pohyb hornich koncetin je stfidavy. Jako dalsi jsme zvolili pohyb — shyb na hrazdé
nadhmatem opakované (svis, shyb), kde se horni koncCetiny zapojuji téZ v uzavieném
kinetickém fetézci a dolni koncetiny pracuji v otevieném kinetickém fetézci, ale hlavni a
podstatny rozdil pro nasi praci je, ze horni koncetiny pracuji soucasné a ne stfidave, jak je
tomu u Splhu. Zaroven je shyb nejcastéjSim tréninkovym prostiedkem zadvodnika ve $plhu na

lané.



2. Cile prace, hypotézy

2.1 Cile prace

Cilem prace je popsat kvadrupedalni lokomocni diagondlni vzor u Splhu na lan¢€ a porovnat

jej s chiizi a se shybem.
ZDUVODNENI CILE

Cil prace je formulovan na zdklad€ empirického pozorovéani zapojeni pletenci ramenniho i
panevniho do lokomoce clovéka. Pii chlizi vykonavaji paZze doprovodny pohyb
kontralaterdlné synchronizovany s dolnimi koncetinami. Pletenec panevni je pii tom zdrojem

propulzniho ptlisobeni.

Pii Splhu na lan€ je naopak zdrojem propulze pletenec ramenni, dolni koncetiny pfitom
vykonavaji kontralateralné¢ doprovodny (nikoli vyrovndvaci) pohyb bez volni kontroly
sportovce, ktery implikuje dynamicky pritbéh nakroku dolnich konéetin pii chtizi, ackoliv se
koncetiny nachdzi v otevieném kinetickém fetézci. Pficemz je chiize zvolena jakoZto bazalni
pohyb clovéka. Olympijsky Splh zvlddne jen par jedinci, je to pohyb velmi narocny na
funk¢ni zdatnost hornich koncetin a trupu, a vic¢i chizi se da fici, ze je to pohyb polarizacné
opacny (Vancata, 1996, 2003, 2005). Tim padem je kladen diiraz této prace na Splh a chiize je
zde jako fenomén polarizaéné opacny, kdy je zaménéna aktivita dolnich koncetin
v uzavieném kinetickém fetézci a hornich koncetin v otevieném kinetickém fetézci. Oproti
tomu shyb je lokomoce, kde horni koncetiny pracuji v uzavieném kinetickém fetézci, jako u
Splhu. Pohyb hornich koncetin neni stfidavy, ale pifi shybu pracuji soucasné. Zarovei je to

nejvyuzivangjsi tréninkovy prostfedek zavodnikl ve Splhu na lané.

2.2 Védecka otazka

Je mozné dokdzat, Ze lokomoce Clove€ka, pii niz propulzni sila je vytvafena pres pletenec
ramenni, vyvola reakci dolnich koncetin (pracujicich v otevieném kinetickém fetézci) tak,
abychom celou akci pohybové soustavy mohli definovat jako kvadrupeddlni diagondlni

lokomo¢ni vzor?

U cloveka doslo k polarizaci lokomoce ve prospéch dolnich koncetin, kdy horni koncetiny se
pohybuji v rdmci zktizeného lokomocniho vzoru a spolu s trupem vyrovnavaji torzni pohyby

dolnich koncetin a panve. Chlize Clovéka je vysledkem dlouhé fylogeneze lokomoce primatt,



zato lokomoce prostiednictvim pletence ramenniho je pouze pokracovani linie bazalni
kvadrupedie suchozemskych obratlovcii (pohybova ontogeneze Clovéka totiz také smeétuje

k chiizi a ne ke spontannimu plazeni).

2.3 Hypotezy
HI

Pti stfidavém zapojeni hornich koncetin do lokomoce ($plh na lan€) budou dolni koncetiny
aktivovany v ramci kvadrupedélniho lokomoc¢niho diagonalniho vzoru (jako je tomu pfii chiizi

u hornich koncetin).
H2

Pti symetrické praci hornich koncetin (shyb) nedojde k zapojeni dolnich koncetin do rezimu

kvadrupedalniho lokomo¢niho diagonélniho vzoru.

ZDUVODNENI HYPOTEZ
H1 Pfi $plhu na lan€ jsou dolni koncetiny mimo volni kontrolu sportovce. Jejich pohyb

v pritbéhu $plhu tvarové napadné pfipomind chizi se svymi koordina¢nimi atributy. Lze se
tak domnivat, ze tato Cast pohybové soustavy pracuje bez volni kontroly v rezimu
kvadrupedalniho lokomoc¢niho diagonalniho vzoru podobné jako horni koncetiny pii chizi.
Situace je v této kombinaci (pletenec ramenni v propulzni funkci, pletenec panevni ve funkci
vyrovnavaci) oproti chlizi o to silngjsi, Ze pii lokomoci je funkce pletence ramenniho
z neurologického hlediska dominantni vii¢i pletenci panevnimu (kraniokaudalni princip zrani

CNS v rdmci posturalné pohybové ontogeneze ¢lovéka).

H2  Pii shybu nenastava stiidava prace hornich koncetin a pletencti ramennich, neni proto
ditvod, aby byl provokovan kvadrupedalni lokomoc¢ni diagondlni vzor, ackoliv nervosvalova
aktivita je predpokladana pro Gtlum prace dolnich koncetin tak, aby kvalita provedeni pohybu

byla pokud moZzno dokonala.

3. Metodika prace

3.1 Popis sledovaného souboru

Pti hledani obecnych zakonitosti pohybu clovéka ve smyslu kvadrupedéalniho lokomo¢niho
diagonalniho vzoru nardzime na urcit¢ obtize. Pfi hledani pohybové aktivity, kde bude

pracovat pletenec ramenni Cist¢ v lokomocnim reZimu a pletenec panevni bude zapojen



v otevieném kinetickém fetézci bez dalSiho omezeni, jako je tomu u hornich koncetin pfi
chizi, byl nalezen Splh na lané bez opory dolnich koncetin. Tuto aktivitu je schopna
vykonavat pouze ¢ast populace s dostate¢nou funk¢ni zdatnosti pletence ramenniho. Proto je

nutno sledovanou aktivitu monitorovat u populace zdvodniki v olympijském Splhu.

Sledovany soubor byl vybran expertnim posouzenim (nezdvislé posouzeni tii trenéril)
z populace vykonnostnich sportovct specifické discipliny. Jedna se tim padem o zamérny
vybér. Populaci tvofi zavodnici v tzv. olympijském Splhu - Splh na 8§ metrovém lané bez
pfirazu, tzv. olympijskym zptsobem. Sledovany soubor tvofi 5 probandl z 20 pravidelné se
nominujicich uastniki MCR ve vyse jmenované discipling. Osobni rekordy probandi jsou
nejhtfe do 8 sec. a nejlepsi vykon sezony, ve které probéhlo méfeni, nesmi byt horsi nez 8,5
sec. VSichni probandi jsou pravaci, kvalitu pohybu nam zajisti jejich vykonnost na Grovni
reprezentace a jejich somatometrické udaje pro tento vyzkum nejsou podstatné. VSichni
probandi nebyli ¢trnact dni pfed méfenim ani po méfeni nemocni, zarovenl se v soucasné
dobé neléci szadnym onemocnénim pohybového aparatu. Prosli sportovni zdravotni

prohlidkou se zdvérem: zdrav a schopen vyssi fyzické zatéze (vrcholového sportu).

3.2 Pouzitée metody

Vtomto vyzkumu byla pouzita 2D plo$nad analyza pomoci videokamery. EMG zdznam
vybranych sedmi povrchovych svalil, osmy kanal EMG pfistroje byl pouZit pro synchronizaci
EMG zaznamu a videozaznamu. K ziskani EMG zaznamu byl pouzit piistroj KaZe05 a
videozdznam byl zaznamendn pomoci videokamery SONY HDR-SR12 High Definition
(Series highlights: 5.6 MP ClearVid ™ CMOS sensor, BIONZ ™ image processor, 1920 x
1080 Video, 10.2 MP still image capture, Face Detection technology for video, hybrid
recording, 120GB HDD, 3.2" touch panel).

Jedna se o intraindivududlni srovnavaci analyzu s cilem sledovat zmény kvality pohybu.
Intraindividudlni charakter sledovani vyplyvéa z moznosti sledovaci metody — EMG umoziuje
posoudit predevs§im timing svall a jeho zmény v riznych pohybech konkrétniho sledovaného

probanda.

Sledovanou proménnou byla odpovéd’ dolnich koncetin pii dvou zékladnich rezimech prace
pletence ramenniho. Pletenec ramenni byl zatéZovan ve dvou definovanych limitnich

formach pohybu:

a) stfidava, reciprocni forma pohybu lokomo¢niho charakteru — §plh na lané, dolni koncetiny

pracuji v otevieném kinetickém fetézci,



b) symetrickd, souhlasna prace hornich koncetin a pletence ramenniho — shyb na hrazde¢,

dolni koncetiny pracuji v otevieném kinetickém fetézci.
Oba pohyby byly téz porovnany s chizi tedy s bazalnim pohybem ¢lovéka.

Dale jsme pouzili interindividudlni srovnavaci analyzu, kdy jsme porovnavali timing nastupti
aktivace vybranych svalil jednotlivych probandi u vSech zvolenych pohyba — Splh, chize,

shyb.

Nesledované¢ proménné jsou cas, délka kroku (ponechdno na rozhodnuti a pocitech
probanda), tnava by neméla nastupovat diky malému poctu opakovani a vysoké urovni

trénovanosti proband.

Vybér sledovanych proménnych vyplyva zcharakteru vyzkumu coby zakladniho —
nepotfebujeme zndt jemné rozdily na zdkladé doprovodnych metrickych meéfeni, ale
potfebujeme potvrdit ¢i vyvratit fenomén kvadrupedalniho lokomocniho diagonalniho vzoru

na zékladé poradi (timingu) nastupt aktivace vybranych svala.

3.3 Sbhér dat

Vsech pét probandt bylo namétfeno v rozmezi od 5. do 21. listopadu 2010. Toto obdobi bylo
zvoleno zamémé z diivodu piipravy probandii na bliZici se mistrovstvi CR, které se konalo
4. 12. 2010. M¢teni probihalo vzdy v télocviéné v Praze v Troji — télocvicna u lodénice.
Teplota v t&locviénd byla od 16 do 17 °C. Splhalo se na klasickém lané 4,5 metru dlouhém o
priméru 32 mm. Zavésna hrazda na ribstole (Zebfiny) byla pouzita pro shyby a chlizi jsme
m¢éftili na délku télocviény. Byli zde méteni vSichni probandi za shodnych podminek.
Sledované pohyby:

Splh

Jedna se o $plh na lan€ bez pfirazu (bez opory dolnich koncetin o lano) svisle vzhtru. Pohyb
dolnich koncetin je mimo volni kontrolu sportovce (pro zavodniky je podstatné byt v cili v co
nejkratSim ¢ase), neni stanovena zaddnd technika ani jeji popis (zd&vodnikim je jedno jak, ale
hlavné rychle). Kazdy proband vyS$plhal pétkrat s péti minutovymi pasivnimi pauzami mezi

jednotlivymi pokusy, abychom zamezili nastupu tinavy.
Chtize

Chiize ¢lovéka ve volném (individualng pfirozeném) tempu. Méfeni chiize probihalo v péti

opakovénich s dvouminutovou pasivni pauzou, aby nedoslo k nastupu tinavy.



Shyb

Shyb nadhmatem opakované na horizontalni hrazdé zavéSené na Zebtinach. Tento cvik je pro
populaci zavodnikil ve Splhu na lan€ jednim ze zakladnich tréninkovych prosttedki, proto
nebyl zna$i strany zaddn Z&4dny pokyn, jak md shyb vypadat (vSe jsme nechali na
individudlnim provedeni probandii, abychom nenarusili jejich pohybovy stereotyp). 1 zde
probéhlo pét opakovani méfeni s pauzou pét minut, abychom zabranili nastupu tnavy. Kazdé

meéieni obsahovalo Sest shybtl.

3.4 Analyza dat — statistické zpracovani dat

Synchronizace EMG zdznamu a videozdznamu byla provedena v pocitacovém programu

Dartfish.

Komplexni analyza EMG zdznami byla provedena pomoci pocitacového programu Matlab.
Zajimala nds hlavné¢ maximalni kroskorelaéni matice EMG zaznamt jednotlivych svall pfi
jednom urcitém pohybu a piislusné fazové posuny, ze kterych byl néasledné urcen timing

(poradi) nastupt aktivace jednotlivych svalii pfi zvoleném pohybu.

Prostfednictvim pocitatového programu Matlab spocitame maximalni kroskorelacni
koeficienty u méfenych svall pii zvolenych pohybech (Splh, shyb a chiize). V zavislosti na
max. kroskorela¢nich koeficientech ur¢ime fazové posuny, které nam ur¢i pofadi (timing)
nastupil aktivaci jednotlivych svali. Toto pofadi (timing) intraindividudlné porovname u
jednotlivych pohybti (Splh, shyb a chiize) a ziskané vysledky iterindividudlné porovname

mezi jednotlivymi probandy.

3.5 Mérené svaly

V této praci nas zajima aktiva svall dolnich koncetin pfi Splhu na lané bez pfirazu a bez volni
kontroly dolnich koncetin probandem. Proto byly zvoleny svaly ptrevazné dolni koncetiny,
kontralaterdlné¢ k dvéma svalim na horni poloving téla, které tvofi marker pro zapojeni
hornich koncetin. Jednim z markerid byl zvolen m. latissimus dorsi jako hlavni zabérovy sval,
dle Kra¢mar (2007). Svaly dolnich koncetin pfevladaji zamérné, protoze pii pohledu na
probanda pii Splhu to vypada, jako kdyzZ jeho dolni koncetiny, které jsou mimo volni kontrolu
probanda, ,.kraceji* ve sméru pohybu. Tento jev jsme chtéli porovnat praveé s chiizi (jako
pohybem bipolarn€ opa¢nym Splhu a nalézt zde podobnost ve zkiizeném lokomocnim vzoru).

Shyb, jakozto nejcastéjsi tréninkovy prosttedek Splhu na lané, zde zastupuje pohyb



prostiednictvim pletence ramenniho, ale horni koncetiny pracuji soucasné a ne sttidave jako u

Splhu.

Vybrané svaly:

1. musculus latissimus dorsi dexter

2. musculus deltoideus dexter pars anterior

3. musculus gluteus medius sinister

4. musculus rectus femoris sinister

5. musculus biceps femoris sinister caput longum
6. musculus gastrocnemius sinister caput medialis
7. musculus tibialis anterior sinister

Pti méfeni svalové aktivity pomoci povrchové elektromyografie mdme dvé omezeni. Jedno je
vybér svalil, které mohou byt jen povrchové — jak vyplyva z ndzvu metody. A druhé omezeni
je pocet elektrod, které mame k dispozici — 7 kanalt pro méteni svalové aktivity (7 svall) a 8.

kandl je pro synchronizaci EMG z4dznamu s videozdznamem.

4. Vysledky

Od kazdého pohybu bylo provedeno vzdy pét méfeni s dostate¢nou pauzou (u Splhu a shybu
byla pauze 5 minut a u chlize 2 minuty), aby byla co nejvice eliminovana tinava, ktera by

mohla méfeni zna¢né ovlivnit.

Intraindividudlni vyhodnoceni vysledkli jednotlivych probandii pii zvolenych pohybech

chuze, Splh a shyby.

Interindividudlni porovnani jednotlivych probanddi pii zvolenych pohybech chize, Splh,

shyby

V nasledujicich obrazcich jednotliva Cisla oznacuji svaly dle nasledujici legendy:
1 - musculus latissimus dorsi dexter

2 - musculus deltoideus dexter pars anterior

3 - musculus gluteus medius sinister



4 - musculus rectus femoris sinister

5 - musculus biceps femoris sinister caput longum
6 - musculus gastrocnemius sinister caput medialis
7 - musculus tibialis anterior sinister

Pro interindividualni vyhodnoceni jsme vybrali oba dva svaly horni poloviny téla a to sval m.
deltoidesu (ventralni flexe paze - piredpazeni) a sval m. latissimus dorsi (extenze paze). Ze
svalll na dolni koncetiné a panvi jsme zvolili sval m. rectus femoris (flexe v ky¢elnim kloubu)
a sval m. biceps femoris (napomaha i pfi extenzi v kycli).

V nasledujicich obrazcich (interindividudlni porovnani timingu néstupt aktivace svalll), jsou
barevné  vyznaGena  &isla  nasledujicich  svald. Cislo 2 -  zelenda —

. delfoideus dx. pars anterior. cislo 4 — oranzova — [N ESCHINMSIONSINN. islo 1 — Zluté -

m. latissimus dorsi dx. a ¢islo 5 — modra — m. biceps femoris sin. capul longum
Chiize

1.(jitD 2.(tofi) 3.(pebi) 4.(mapu) S5.(makl)

Obr. ¢. 1. Timing nastupii jednotlivych svali u vsech péti probandii pri chiizi

Obr. ¢. 2. llustracni kinogram chiize jednoho z mérenych probandii



Splh

Barevné vyznadena &isla nasledujicich svalt: &islo 2 — zelena — . deltoideus dx. pars
anfefior, cislo 4 - oranzova - [NCONSNNCHONSINNN. cislo 1 - Zluti -
m. latissimus dorsi dx. a &islo 5 — modra — m. biceps femoris sin. capul longum

1.(jitD 2.(tofi) 3.(pebi) 4.(mapu) S.(makl)

Obr. ¢. 3. Timing nastupit jednotlivych svalit u vsech péti probandu pri splhu

PR

Y

Obr. ¢. 4. Mlustracni kinogram Splhu na lané bez prirazu s libovolnou praci DKK jednoho
z meérenych probandii



Shyb

Barevné vyznadena &isla nasledujicich svalt: &islo 2 — zelena — . deltoideus dx. pars
anfefior, cislo 4 - oranzova - [NCONSNNCHONSINNN. cislo 1 - Zluti -

m. latissimus dorsi dx. a ¢islo 5 — modra — m. biceps femoris sin. capul longum

1.(jitD 2.(tofi) 3.(pebi) 4.(mapu) S5.(makl)

N N W

6

Obr. ¢. 6. Mlustracni kinogram shybu na hrazde jednoho z mérenych probandii

5. Diskuse

Referencnim svalem, ke kterému jsme vSe vztahovali, byl zvolen m. latissimus dorsi dx. jako
hlavni zabérovy sval pro lokomoci prostfednictvim pletencem ramennim. Tato volba vznikla,
protoze nami méfené dva ze tii pohybll jsou lokomoce prostiednictvim pletence ramenniho -
$plh na lan€ bez pomoci dolnich koncetin (bez pfirazu), ktery jsme porovnavali se shybem

opakovan¢ a s chuzi.



Interindividudlni porovnani vysledka

Obr. ¢. 1, €. 3 a obr. ¢. 5 ndm ukazuji casové rozlozeni aktivace svalii vSech probandi
v pribéhu pohybl — $plh, chlize a shyb. Barevné jsou oznaCeny svaly, u kterych hledame

,haslednosti* kvadrupedélniho zktizené¢ho lokomoc¢niho vzoru.

Na obr. €. 2, €. 4 a €. 6 jsou kinogramy jednoho z métenych probandi pro ukdzku pohybu.
Chtize

Jak uvadi Véle (2006) chlize je povazovana za bazalni pohyb Clovéka.

V nasi praci vychdzime z Vojty a Peterse (1995), ktefi uvadéji, Ze chlize clovéka probiha

v kvadrupedédlnim lokomo¢nim diagondlnim vzoru.

Pti chiizi jsou hlavnim lokomoc¢nim prostfedkem dolni koncCetiny, které pracuji v uzavieném
kinetickém fetézci, a naopak pohyb hornich koncetin je pouze doprovodny, tudiz pracuji

v otevieném kinetickém fetézci.

Na obr. €. 2 vidime kinogram chiize. Na snimku 1 — 2 je proband ve fazi dvoji opory, kdy
jsou obé¢ dolni koncetiny v kontaktu s podlozkou. Pro levou dolni kon¢etinu je oporné faze od
snimku €. 3 do snimku €. 5 a pro pravou dolni koncetinu je tento usek Svihovou fazi. Snimek
6 — 7 je opét taze dvoji opory pro obé dolni koncetiny. Nasleduje vyména, kdy prava dolni
koncetina je v oporné fazi (snimky €. 8 — 10) a tudiz leva dolni koncetina je ve Svihové fazi.

A opét nésleduje faze dvoji opory — snimek €. 11.

Na obr. ¢ 1 je porovnan timing nastupt aktivace vybranych svala
u jednotlivych probandi. U vsech probandii jsme nasli spolecnou néslednost modie
vyznaceného svalu 5 — m. biceps femoris sin. c. 1. a oranzové vyznac¢ené¢ho svalu 4 — m.
rectus femoris sin. Tato naslednost svali odpovida zacatku Svihové faze métené levé dolni
koncetiny, kdy dochdzi k dokonc¢eni odvinuti plosky od podlozky a v tuto chvili je aktivovan
m. biceps femoris sin. c. 1. Na tento sval v prib¢hu Svihové faze levé dolni koncetiny
navazuje (u dvou probandl navazuje piimo, ostatni tfi probandi maji mezi jesté aktivitu
jiného svalu/it) m. rectus femoris sin, ktery pienasi levou dolni koncetinu smérem vpied. U
trech z péti probandii nachazime aktivitu zelen€ oznaceného svalu 2 — m. deltoideus dx. p.
ant. a za nim nasledujici Zluté oznaceny sval 1 — m. latissimus dorsi dx. M. deltoideus dx. p.
ant. poméaha pifi pohybu pravé horni koncetiny vpied a m. latissimus dorsi dx. opaénym

smérem — vzad.



I kdyz méfime shodny a navic bazalni pohyb (chlizi) u vice probandi, tak z nasich vysledkt
vyplyva, ze timing nastupu aktivace vybranych svall je rozdilny. Samoziejme, ze zde lze
nalézt podobnosti (obr. ¢. 1), ale Zadni dva probandi nemaji UpIn¢ shodny timing nastupi
aktivity vybranych svali. Domnivdme se, Ze je to dané rozdiln¢ zafixovanym hybnym
stereotypem — Kra¢mar (2002), Janda et al. (1966) a také individudlnimi zvlastnostmi pohybu
(chiize), které jsou pro kazdého jedince odlisné a typické.

Splh

Jiz z 2D video-analyzy (kinogram na obr. €. 4) Ize prokazat lokomo¢ni zkiizeny vzor pfi
Splhu na lan€ bez ptirazu s doprovodnym pohybem dolnich koncetin. Chiize je lokomoce
polarizovana ve prospéch dolnich koncetin, o Splhu by se dalo fici, ze je to lokomoce
polarizovana ve prospéch hornich koncetin, ale ne uplng€, protoZze to neni pro cloveka
pfirozené¢ a bézné jak je tomu u velkych nehuménnich primatl, proto dolni koncetiny
nevytvareji vyrovnavaci pohyb jako horni koncetiny pfi chizi, ale vlastné ,kraceji po
pomyslné rovin€ ve vertikalnim sméru. Pfi chiizi je pohyb prostfednictvim dolnich koncetin,
kdy dolni koncetiny pracuji v uzavieném kinetickém fetézci a horni koncetiny v otevieném
kinetickém fetézci. U Splhu je tomu pfesné naopak. Tento pohyb je provadén prostfednictvim

hornich koncetin, tudiz v otevieném kinetickém fetézci pracuji dolni koncetiny.

Ve fazi ukonceni prava horni koncetina (kterd se bude piipravovat na fazi prenosu — pohyb
nahoru) na obr. €. 4 na snimku ¢. 10 zahajuje homolateralni pravd dolni koncetina pohyb
smérem dolii — tento snimek ¢. 10 se pro pravou dolni koncetinu da nazvat jeji kulminaci. Pfi
kulminaci pravé dolni koncetiny se kontralaterdlni levadolni koncetina za¢ind pohybovat
smérem vzhuru. Ve fazi pirenosu — snimek ¢. 11 — 14, se pohybuje smérem vzhliru prava
horni koncetina a leva dolni koncetina. Na snimku €. 15 je zobrazena faze uchopu pravé horni
koncetiny a jiz v tento okamzik, je kontralateralni leva dolni koncetina vy§ neZ homolateralni
prava dolni koncetiny. Naslednd faze shybu pravé horni koncetiny (snimek 16 — 21) kde
kontralateralni leva dolni koncCetina se neustale pohybuje smérem vzhiiru az do snimku ¢. 21,

kde nastava kulminace levé dolni knocetiny.

Zobr. ¢. 3 — porovnani timingu nastupii aktivace jednotlivych probandi, vidime mezi
barevné  vyznaCenymi svaly jistou spojitost. U Ctyf  probandl  (proband
¢. 1,2, 4 a’5) mizeme pozorovat velice podobny timing vyznacenych svalii. Aktivita pohybu
zaCind zelen¢ vyznacenym svalem 2 m. deltoideus dx. p. ant. (faze pfenosu a uchopu), jako
druhy se aktivuje oranzové vyznaCeny sval 4 m. rectus femoris sin. (pfednozeni dolni

koncetiny, pohyb dolni koncetiny vzhlru), déale se aktivuje Zluté¢ vyznafeny sval 1 m.



latissimus dorsi dx. — hlavni zabérovy sval, aktivovany pii fazi shyb. A dale ve fazi ukonceni
se aktivuje sval vyznaCeny modie 5 m. biceps femoris sin. c¢. 1. I u svali barevné
nevyznacenych — hlavné sval 7 m. tibialis anterior sin. a sval 6 m. gastrocnemius sin. c. m.
ma u zminéné ¢tvetice probandll shodny timing. Nejprve se zapojuje m. tib. ant. a jako druhy
m. gastrocnemius sin. c. m., ale v zafazeni do celkového timingu pohybu jsou odli$nosti,
které si vysvétlujeme individudlnimi odliSnostmi stylu Splhu, ktery neni pfesné dan. Dolni
konCetiny maji pifi Splhu opravdu jen doprovodny pohyb, proto zde nalézdme
interindividuélni rozdily. Je to podobny jev, ktery popisuje Véle (2006) ve své Kineziologii,
kde zminuje, Ze se d& rozpoznat Clovek, ktery jde proti ndm a nevidime mu do obliceje, podle
stylu chtize. Na§ vlastni osobni stereotyp pohybu t€z zélezi na individudlnich rozliSnostech
drzeni téla (Janda, 1966). V literatufe ani na internetu jsme nenalezli terénni méfeni EMG

$plhu, proto zde chybi kontroverzni a kriticka diskuse.
Shyb

U shybu, téz jako u Splhu, jsou do lokomoce zapojeny horni koncetiny, které pracuji
v uzavieném kinetickém fetézci a dolni koncetiny v otevieném kinetickém fetézci. U tohoto
pohybu se stfidaji dvé faze — faze svisu viz obr. €. 6 snimek €. 1 a 17 a faze shybu snimek ¢. 2

— 16.

Pti pohledu na obr. ¢. 5, kde najdeme interidividudlni sledovani timingu néstupti aktivace
vybranych svalli u péti zvolenych probandii, jde o rGznorodé rozlozeni v €ase (timing).
Nalézame zde pravidelnost v aktivaci zelené oznaceného svalu 2 m. deltoideus dx. p. ant.,
ktery se aktivuje diive nez sval oznaceny zlutou barvou 1 m. latissimus dorsi dx. — hlavni
zéberovy sval. U ostatnich svall pravidelnost nenalézame. Domnivame se, Ze je to z téchto
divodi - svaly dolnich koncetin a trupu se snazi zabranit rozhoupani celého téla, protoZe pii
rozhoupani téla je provedeni shybl velmi obtizné. Rozdil v timingu méfenych svalt dolnich
koncetin je téz spjat s libovolnosti pohybu dolnich koncetin. Pfi méfeni nebylo stanoveno, jak
maji byt dolni koncetiny, zda v pokrceni €1 nataZené. Proband délal shyby opakované tak, jak

je zvykly z tréninku, ¢imz jsme se snazili nezasahovat do pohybového stereotypu probanda.

Lze nalézt podobnosti timingu néastupt aktivace vybranych svalll u Splhu a chiize. U ctyf
z péti probandll. Nejvetsi odliSnost je v pofadi aktivace stehennich svalll a to m. biceps
femoris sin. c. 1. a m. rectus femoris sin. U chlize jsou tyto svaly aktivovany opacné nez u

Splhu. Tento jev si odlivodiujeme tim, Ze hlavni rozdil mezi témito pohyby je v jejich



bipolarité, coz znamend, ze u chiize urcuji potadi zapojeni svalll dolnich koncetin, protoze je
to pohyb prostifednictvim dolnich koncetin a horni koncetiny maji jen doprovodny, Svihovy
pohyb. Naopak u $plhu, jako pohybu prostiednictvim hornich koncetiny, maji hlavni podil na
urcéeni timingu svall horni koncetiny a dolni koncetiny se pohybuji libovolné, ve zkiizeném
vzoru, do rytmu hornich koncetin. Dal$i rozdil je i ve sméru pohybu. Chiize je ve
vodorovném sméru a Splh je ve svislém, kde ndm pfi zanozovani dolnich koncetin poméha 1

gravitace.

Pisvejc (2006) ve své diplomové praci posuzuje zapojeni pohybové soustavy clovéka do
rezimu kvadrupedalni lokomoce pii specifické lokomoci realizované ptes pletenec ramenni
(jizda na slalomovém kajaku). PiSvejcovi se v ptipadové studii podafilo potvrdit naslednosti
dolnich koncetin pfi praci hornich koncetin ve zkiiZzeném lokomoc¢nim vzoru pii komparaci

chiize ¢loveka se sportovni lokomoci — pfimé jizde vpted na slalomovém kajaku.

Podrobné rozpracovani této problematiky v literatuie nebylo nalezeno.

6. Zaver

V této praci jsme se soustfedili na prokazani kvadrupedédlniho lokomoc¢niho diagonélniho
vzoru u ,,polarizacné* opacného pohybu typické lokomoce ¢loveéka (chlize) u Splhu na lané
bez pomoci dolnich koncetin (bez ptirazu). Chiize je lokomoce polarizovana ve prospéch
dolnich koncetin, o §plhu by se dalo fici, Ze je to lokomoce polarizovana ve prospéch hornich
koncetin. Jako referen¢ni pohyb odlisného charakteru byl zvolen shyb na hrazdé nadhmatem
opakované (svis, shyb), u kterého jsme pfedpokladali, ze k zapojeni svalll ve zkiizeném vzoru
nedojde. Zaroven je shyb nejCastéji pouzivany tréninkovy prostiedek v ptipraveé zavodnikl ve
Splhu na lané¢ v tzv. olympijském Splhu. Z divodi velkych naroki na funk¢ni zdatnost
hornich koncetin pfi Splhu na lané bez pfirazu jsme probandy vybirali ztfad zavodnikl

v olympijském $plhu.
Vsechny stanovené tkoly byly splnény.

Provedli jsme resSerSi odbornych a védeckych materialti a formulovali teoretickd vychodiska.
Na zakladé zjisténych skutecnosti jsme formulovali védeckou otazku a hypotézy a stanovili
design vyzkumu (stanovit vhodny typ lokomoce ¢lovéka prostiednictvim pletence ramenniho
bez propulzniho plisobeni dolnich koncetin; vybrat vhodny pfistupny vyzkumny soubor;

vybrat vhodné svaly pro posouzeni rezimu prace pohybové soustavy; realizovat terénni



vyzkum). Zpracovali a interpretovali jsme data a formulovali zavéry, jak pro teorii, tak pro

praxi.

Cil prace jsme splnili. Popsali jsme kvadrupedédlni lokomocni diagonalni vzor u Splhu na

lang a porovnali jej se zkiiZzenym vzorem pii chizi a se shybem.

Hypotézu H1 potvrzujeme. Pfi stfidavém zapojeni hornich koncetin do lokomoce (Splhu na
lané bez pfirazu) jsme nasli  kvadrupeddlni lokomoc¢ni  diagondlni  vzor
u dolnich koncetin pii jejich doprovodném pohybu (podobné jako je tomu pii chizi
u hornich koncetin). Zejména u aktivity m. rectus femoris sin. a m. biceps femoris sin.
c. I. u ¢tyf zpéti probandi. OdliSnosti v timingu nastupii aktivace vybranych svall

piisuzujeme individualnim odliSnostem provedeni pohybu.

Hypotézu H2 potvrzujeme. Pfi symetrické praci hornich koncetin (shyb) nedoslo k zapojeni
dolnich koncetin v reZimu kvadrupedalniho diagonalniho vzoru. Pfi shybu svaly dolnich
koncetin a trupu pomdhaji v zabrdnéni rozhoupani celého t&la, coz je
pii shybu nezadouci (jejich funkce je tedy spiSe stabilizacni). Nenachazime zde doprovodny

pohyb v lokomo¢nim zktiZeném vzoru.
Zavér pro teorii

Na zakladé vySe uvedenych poznatkli potvrzujeme fylogenetické souvislosti lokomoce
cloveéka realizované pletencem ramennim s obecnymi lokomoc¢nimi vzory suchozemskych

tetrapodii. Vysledky nasi prace se tak dotykaji oblasti zékladniho vyzkumu.
Zaver pro praxi

Zakladni vyzkum piind$i zasadni teoretické poznatky pro dalsi védeckou praci, proto jejich
vyuzitelnost pro praxi je nizkéd. Presto si dovolujeme nastinit nékteré zavéry, prakticky

vyuZitelné.

Pti fyziologickych podminkach dochézi k funkénimu propojeni dolnich a hornich koncetin.
Toto propojeni je vyuzivano u vSech sportovnich aktivit a samoziejmé se objevuje pii
béznych pohybovych aktivitach ¢lovéka. V praci jsme prokazali u tii rozliSnych pohybovych
aktivit vzajemnou provazanost funkce hornich a dolnich koncetin u chize a Splhu
v kavadrupedalnim lokomo¢nim diagondlnim vzoru a u shybu v ramci stabilizace trupu a
dolnich koncetin pfi pohybu. Pro sportovni a rekreacni aktivity ¢lovéka doporucujeme
provadét takové pohyby, pii kterych budou do lokomoce zapojeny vSechny ctyii koncetiny

v uzavieném kinetickém fetézci. Jako je napt.: Nordic Walking, in-line brusleni s holemi,



lezeni na umélé stén€, béh na lyzich apod. Pii spradvném provadeéni zminénych pohybl bude
do lokomoce aktivné zapojeno vice svalovych skupin, spekulativné miizeme fici, ze dojde ke
zietézeni svalovych smycek a tim zapojeni vice svalii pohybové soustavy do lokomoce. Toto
zapojeni plsobi nejen na pohybovou soustavu, ale vyznamn€ i na kardiovaskuldrni a

respiracni systém.

Bylo by vhodné ovétit zkiizeny lokomocni vzor u dalSich pohybt, ve kterych jsou horni

koncetiny piimo zapojeny do lokomoce v uzavieném kinetickém fetézci.
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