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1. Uvod

Snowboarding se fadi mezi svétové nejrychleji se rozrustajici zimni sporty.
Tento fakt se jesté zduraznil zafazenim snowboardingu mezi olympijské sporty
v roce 1998. Béhem roku 2004 byl pocet snowbordistl v USA odhadovan na
6,3 miliond. Nedavna disla Canadian Snow Industry upozoriuji na to, ze
snowboardisté obsadili vice jak 30 % lyzafskych ploch béhem roku 2005
(Hong, 2010).

Tyto tendence jsou patrné i v Ceské republice a nejde jen
o snowboarding. Také lyZzovani ziskava na popularité diky novym technologiim
a vétsSimu pozitku pfi jizdé v oblouku.

Dlouhodoby pobyt na lyzich, pfipadné na snowboardu, pfedstavuje pro
organizmus jednostrannou zatéz. Cilem predloZzené diplomové prace je
posoudit, jak se jizda na snowboardu a lyzich projevuje na stavu podpuarné-
pohybového systému c¢lovéka. Cilovou skupinou jsou instruktofi lyzovani

a snowboardingu.



1. 1. Historie snowboardingu

Snowboarding je stale popularnéjsi sport, spociva ve sjizdéni snéhem
pokrytych svahl na prkné opatfeném vazanim. Jeho kofeny jsou ve Spojenych
statech.

NejvétSi zasluhu na vzniku snowboardingu méli hlavné surfafi.
Potfebovali alternativu svého sportu, ktera by jim umoznila trénink i pfes zimni
sezonu. Prvni pokusy o ,,surfovani“ na snéhu se objevily jiz v roce 1920 ve
Spojenych statech. Vroce 1963 ve Spojenych statech jisty Tom Sims
zkonstruoval snézné prkno. Jeho vyrobek byl vSak povazovan za néco
kuridzniho a nesetkal se s ohlasem. V roce 1966 se na scéné objevil takzvany
,surfer”. Byl vyroben ze dvou seSroubovanych vodnich lyzi. Jeho tvircem byl
Shermann Poppen z amerického Michiganu. Méla to byt hracka pro jeho déti,
kdyz napad| snih. Pfi vyrobé& viibec nepomyslel na souvislost se surfingem. Az
pak ho napadl bo¢ni postoj pro lepSi stabilitu a fizeni prkna. Poppen ,surfer”
vylepsil tak, ze na Spici prkna pfipevnil provaz, coz zlepSovalo vedeni prkna
a nechal si ho patentovat. V roce 1966 jiz byly v prodeji prvni modely, které
zaznamenaly ve Spojenych statech pomérné velky uspéch. V roce 1968 si
koupil ,surfer® také Jack Burton Carpentera, byl to surfaf a zdatny lyzafF
z vychodniho pobfezi. Mél k ,surferu“ velmi blizko. Zacal pfemySlet nad
technikou jizdy a napadlo ho na prkno pfipevnit posuvné vazani. To znacné
Zlepsilo a zjednodusilo ovladani prkna a umoznilo to i vétsi skoky. V roce 1977
zaved| sériovou vyrobu ve vlastni firmé ve Vermontu. Jeho modely se uz vice
podobaly dnednim snowboardim. Prvni modely se prodavaly velmi obtizné.
Vedle Jacka Burtona se vyrobou prken zacali zabyvat i jini. OdliSné konstruoval
prkna Dimitrij Milovich. V roce 1969 pfiSel s vyrobou prken odlitych z polyesteru.
Prvni prkna mély tvar ryby s vlastov€im ocasem a byly urCeny pro jizdu
v hlubokém snéhu. Jejich znaénou nevyhodou byla velmi kratka zivotnost.
V roce 1972 si Milovich nechal tento vyrobek patentovat a o tfi roky pozdé&ji
zalozil vlastni firmu. Vzhledem k drahé vyrobé a kratké Zzivotnosti prken,
nezaznamenal Milovich vétsi obchodni uUspéch a vroce 1984 jeho firma
definitivné zkrachovala (Louka & Py3ny, 2000).

Vyznamnym propagatorem snowboardingu byl jiz vySe zmifiovany Tom
Sims. V poloviné sedmdesatych let vyvinul své prvni sériové vyrabéné
snowboardy. Tato prkna vSak nesklidila velky ohlas. O dva roky pozdéji se
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pokusil uplatit laminatovou konstrukci s dfevénym jadrem, ktera se osvédcila.
Pfi soutézi v roce 1981 v Coloradu, kterou Tom Sims vyhral, pouzil prkno
s ocelovymi hranami, coz mu vyrazné usnadnilo a ovlivnilo techniku jeho jizdy
(Binter, 1997).

P |
S TR )

Obrazek 1. ,Surfer” (Delorme 2004)

1. 2. Historie lyZovani

Objev lyZi a jejich prvni pouziti saha do etapy vyvoje lidské spolecnosti,
kdy se Clovék naucil obrabét dievo a zacal vytvaret rizné predméty pro
usnadnéni lidské Cinnosti. Lyze byly vyuzivany predevSim jako prostfedek
usnadnujici lokomoci na snéhu, a to jiz v obdobi 8 — 4 tisici lety pf. n. . Hlavnim
zdrojem poznatk(l o nejstarSi historii lyzi jsou objevy nakresl a predevSim
archeologické objevy z mnoha &asti Evropy a Asie. Jeskynni a skalni kresby
ukazaly, Ze lyZe nebyly vynalezeny ve Skandinavii. Jak se néktefi badatelé
domnivali, ukazalo se, Ze byly do Skandinavie pfeneseny a zdokonaleny
(Gant, 2008).

1. 3 Periodizace vyvoje lyZovani
A. Predsportovni pouziti lyzi: LyZze byly pouzivany jako uzitny pfedmét

pfi lovu a dopravé, pozdéji se vyuzivaly také k valeCnym ucelim.

LyZovani bylo predevSim rozSifeno v severni Skandinavii, v severni
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Americe a v Asii. LyZze se postupné zacinaji prosazovat jako soucast
vzdélavani majetnéjsich vrstev lidu (Gant, 2008).

B. Sportovni lyzovani: Vroce 1843 byl uspofadan historicky prvni
lyZzafsky zavod v norském Tromso. LyZze jsou prostfedkem
sportovniho soutézeni a rekreaCniho vyuziti. RozSifuje se pohybova
¢innost na lyzich — sjizdéni, béh, skok a zataceni. LyZovani jako sport
se béhem 100 let rozSifuje na vSechny svétové Kkontinenty
(Gant, 2008).

1. 4 Pocatky lyZarského sportu

Kolébkou lyZarského sportu je Norsko. Konal se tu prvni zavod v Tromso
v roce 1843 v béhu na 5 km. V roce 1861 byl v Norsku zalozen sportovni svaz
pro povzneseni sportu. Tento svaz podporoval i lyZzovani, a od roku 1862
poradal pravidelné zavody ve skoku i béhu, od roku 1866 i ve slalomu. Zrod
tohoto svazu Ize povazovat za pocatek organizovaného lyZzovani. V roce 1877
byl v Kristianii zaloZzen Christiana Ski — Club, Slo o prvni lyZafsky klub na svété.
Od roku 1879 poradal tento klub zavody, které se staly zakladem zavodu
v Holmenkollenu, kterého se uCastnila elita zavodniki z celé Skandinavie
(Gant, 2008).

1. 5 Pocatky lyZovani ve stredni Evropé

Ve v8ech horskych oblastech Ize dolozit pokusy o jizdu na lyzich. Podle
nékterych autort se jiz vroce 1840 v KrkonosSich pouzivaly lyze. Ve druhé
poloviné 19. stoleti se zaCina rozvijet alpinismus, a to zejména diky anglickému
vlivu. A byli to alpinisté, ktefi se stali nadSenymi propagatory lyZzovani. LyZafska
literatura zaCala hojnéji vychazet koncem minulého stoleti, spiSe se vénovala
propagaci lyzovani. Autofi neméli dostatek informaci o norské technice, a tak

téZko mohli dat uspokojivy navod toho, jak lyze pouzivat (Gant, 2008).

1. 6 Pocatky organizovaného lyZzovani ve stredni Evropé

Prvni lyzafsky spolek v Evropé vznikl v Ceskych zemich. Bylo to v roce
1887, kdy si Josef Rossler Orovsky, prvni prikopnik lyzovani u nas, nechal

zaslat dva pary lyzi z Osla. Téhoz roku zalozil lyzafsky krouzek pfi tehdejSim
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Bruslafském klubu v Praze. V historii lyZzovani se toto datum povazuje za
pocCatek organizovaného lyzovani v Evropé. V roce 1894 byl lyzafsky krouzek
prejmenovan na Cesky Ski klub Praha (CSK). Ofovsky v tomto klubu pGsobil od
roku 1887 az do roku 1925 jako pfedseda. S rostoucim pocétem lyzaiskych
klubd dochazi k jejich sdruzovani pod jednotné narodni svazy. Tak vznika
vroce 1903 prvni narodni lyZzafsky svaz v Evropé pod nazvem Svaz lyZafl
v Kralovstvi Ceském. Iniciatorem vzniku byl Ofovsky, ktery byl i pfedsedou
tohoto svazu v letech 1907-1913. Pocty spolkd v ramci narodnich svazu se
vyrazné rozsSifovaly proto v roce 1910 bylo ve stfedni Evropé evidovano témeér

50 000 organizovanych lyzart (Gant, 2008).

1. 7. Pomér snowboardistu k lyzafim

V 90. letech zacal stoupat poCet snowboardisti a klesal pocet lyzara.
Diky vyrobé carvingovych lyZi se obrovsky rust snowboardistd zastavuje po
roce 2001. Pocty obou skupin se skoro vyrovnaly kolem roku 2001 (Obrazek 2).

Podle statistiky zroku 2000/2001 byl hruby odhad snowboardistu
k lyzafim na sjezdovkach 8 miliénl, snowboardistl ku 50-ti milionim lyzara.
Tento odhad neni zcela pfesny. Vychazi z poctu prodanych lyzi a snowboardu.

Podle celosvétovych prizkumu jezdi nejvice snowboardistll v Americe,
nasleduje Evropa a za Evropou se fadi

Japonsko (http://www.boardweb.ic.cz/?id=20).

Sport participation in the U.S.

‘I-—__._.__—-I

—&— Alpine skiing
Snowboarding

_A_
.\.\ A/A —— Cross Country Skiing

participants (millions)
(=2}

0T T T T T T 1
1989 1991 1993 1995 1997 1999 2001
year

Obrazek 2. Vyvoj snowboardingu a lyzovani v U.S.A. v letech 1989 az 2001

upraveno dle (Delorme, 2004)
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1. 8. Snowboarding v osnovach télesnée vychovy

V posledni dob& je v Ceské republice snowboarding stale vice
vyhledavanym zimnim sportem. NejpocetnéjSi skupinou snowboardistl jsou
hlavné déti, coz muzeme zaznamenat i na sjezdovych tratich. Proto se
snowboarding, jako netradi¢ni sport, stal soucasti vyuCovacich osnov.
V osnovach télesné vychovy pro stfedni Skoly spada snowboarding pod vyuku
lyzovani a je doporu€enym rozSifujicim uCivem. Mladez se ma moznost pod
vedenim lektorll seznamit se snowboardingem na lyzarskych kurzech. Timto
zpusobem se také snowboarding dostava do SirSiho podvédomi pedagogu

(http://www.eucebnice.cz/telesna_vychova/osnovy1.htm).
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2. Uvod do biomechaniky lyzovani a snowboardingu

2. 1. Co je to biomechanika

Biomechanika je védni disciplina, ktera se zabyva mechanickou
strukturou a mechanickym chovanim Zzivych systému, otdazkami mechanické
podpory C€i nahrady jejich mechanickych casti a mechanickymi interakcemi
s vnéjSim okolim (Vaverka, 1992).

Pfi jizdé na snowboardu a lyzich jsou zasadni sily, které pusobi na
jezdce. Tyto sily zapfiCihuji fakt, Ze jezdec pfi jizdé v oblouku neupadne

a pokracuje dal v jizde.
2. 2. Pohybovy systém lidského téla

Lidské télo je tvofeno fadou jednoduchych podsystémd, které tvofi slozity
pohybovy systém. NejjednodusSim elementem pohybového aparatu je
mechanicka tridda. Sklada se ze svalu, segmentu a mezilehlych prvku. Sval
produkuje vnitini silu, ktera plsobi pomoci pakového systému na segment
a prostfednictvim tohoto segmentu pusobi na vnéjsSi prostredi, respektive na
dalSi Casti lidského téla. Télo pomoci kloubnich spojeni vytvari velmi slozity
otevieny kinematicky fetézec, v némz se jednotlivé mechanické triady lidského
téla navzajem ovliviuji. Z fidicich center vychazi impulzy do nervového
systému svall. Od senzomotorickych d&idel postupuji informace do CNS
ainformuji ji o velikosti svalového napéti. Pomoci tohoto slozitého
zpétnovazebniho systému reaguje jedinec na konkrétni mechanickou situaci
a fidi pohyb (Vaverka, 1992).

Dulezitym elementem je tézisté téla, které prestavuje hmotny bod,
v némz pusobi vyslednice souctu vSech tihovych sil jednotlivych hmotnych
elementud téla. Pfi lyZovani ma lyzaf pevné pfipevnénou vyzbroj a vystroj. Pfi
jizdé musi reagovat na v8echny mechanické interakce s vnéjSim prostfedim. Na
vzniklé hmotnosti odpovida svalovymi silami. V tomto ohledu je tfeba v urcitych
situacich chapat lyzafe i vyzbroj a vystroj jako uceleny utvar. Hovofime

o takzvané soustavé lyzar — lyze (Vaverka, 1992).
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2. 2. 1. Vnitrni a vnéjsi sily

Podle Vaverky (1992) silu definujeme z fyzikalniho hlediska jako pficinu
pohybového stavu. Z biomechanického hlediska rozliSujeme silu vnitfni a vnéjsi
pfi pohybech lidského téla.

A. Vnitini sily: Sily vznikajici uvnitf hybného systému lidského téla.
ovliviiuje pohyby segmentu lidského téla, a tim pUsobi na vnéjSi prostrfedi. PFi
lyZovani maji znacny vyznam také sily pasivni, které pfedevSim tlumi vnéjsi
silové razy vznikajici pfi kontaktu lyZafe sterénem. Pasivni sily jsou dany
predevsim odporem Slach, vazl, chrupavek a pruznosti kosti (Vaverka, 1992).

B. Vnéjsi sily: Sily, které plsobi z vnéjSku na lidsky pohybovy aparat.
Tyto sily nazyvame silami fyzikalnimi. Do této skupiny sil fadime tihovou silu,
odpor prostfedi, aerodynamicky vztlak, tfeni a dalSi sily (Vaverka 1992).

C. Vysledny pohybovy stav: Je dan vzajemnym pusobenim mezi

vnitinimi a vnéjSimi silami (Vaverka, 1992).
2. 3. Biomechanika lyZzovani

Pomoci biomechaniky lze pohybovy aparat rozdélit na 14 hmotnych
utvard. Proporcionalni rozlozeni hmotnosti jednotlivych segmentd je u vétsiny
lidi velmi podobné a lze je vyjadfit pomoci relativni hmotnosti. Na vSechny
hmotné elementy lidského téla totiz plsobi tihova sila sméfujici kolmo
k povrchu vodni hladiny (Vaverka, 1992).

Vaverka (1992) uvadi, zZe lyzaf muze ovlivnit nékteré vnéjsi sily
pohybovou &innosti, a to plsobenim svalové sily. Ugelny a efektivni pohyb
lyzafe se projevuje optimalni interakci pohybového aparatu s vnéjSim
prostfedim. Tato podminka vede k dokonalému spinéni pohybového ukolu.
hmotnych tihovych sil elementu téla a tihovych sil pusobici na vyzbroj a vystroj.
Poloha tézisté téla a vyzbroje a vystroje je rozdilna. Tyto rozdily se zvétsSuji
s niz8i hmotnosti téla lyzare. Je-li hmotnost lyzi a bot pfiblizné 15 kg a télesna
vaha lyzafe je 75 kg, pfedstavuje to posun spolecného tézisté soustavy lyzar —

lyZe smérem k lyZim pfiblizné o 20 cm.
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Poloha tézisté se pfi pohybu neustdle méni. Zménami polohy

jednotlivych segmentu téla dochazi ke zméné tézisté téla (Vaverka, 1992).

2. 3. 1. Biomechanika sil pasobici pfi oblouku carvingovych lyzich

Zahajeni oblouku: Pfi zahajeni oblouku provede lyZzaf bo¢ni zménu
zatizeni, a to prevazné zatizenim budouci vnéjSi lyze a prfedsunutim budouci
vnitfni lyze. Po téchto krocich nastava hranéni na budoucich vnitfnich hranach
lyzi. Uvedené pohyby vykona lyzaf aktivnim snizenim kolmého tlaku lyzi na
podlozku (Balaz & Hellebrand, 2002).

Na carvingovych lyzich nasazuje lyzar oblouk souCasnym pokréenim
a vysunutim budouci vnéjsi dolni koncCetiny. Prostfednictvim tohoto pohybu
dochazi k potfebnému pfehranéni a preneseni tézisté téla do stfedu oblouku.
Premisténi tézisté téla do budouciho oblouku a posun tézisté vpred zplsobuje
zvyseni sil, které pusobi na rozSifené predni Casti lyzi (Balaz & Hellebrand,
2002).

Vedeni oblouku: Pfi vedeni oblouku zvySuje lyzaf hranéni a kolmy tlak
na lyze. Dolni konCetiny a panev posouva svoje tézisté smérem doll, dopfedu
a dovnitf oblouku. Cilem lyzafovi €innosti je vést plynuly oblouk s minimalni
stranovou rychlosti.

Carvingové lyze pfi zatizeni diky Siroké Spi¢ce a vyraznému bocénimu
vykrojeni vytvareji ve stfedni Casti dostateCné mechanické podminky pro jejich
otaCeni v oblouku. LyZar reguluje velikost oblouku pfedevsim zménami kolmého
zatizeni a hranénim lyzi. Vyrazné hranéni lyzi vytvari do snéhoveé podlozky
takzvany kolejovy efekt (Balaz & Hellebrand, 2002).

Zakonéeni oblouku: Zakonceni oblouku je charakteristické zastavenim
pohybu tézisté téla smérem dolu, dopfedu a dovnitf oblouku. Lyzaf timto
pohybem prerusi dalSi zatéZzovani a hranéni lyzi. Pohyb lyzi se zméni z jizdy

v oblouku na jizdu pfimou (Balaz & Hellebrand, 2002).
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Obrazek 3. Pusobici sily na lyzafe v carvingovém oblouku
(http://pruvan.stehno.cz/07-Aktualne/lyze_soubory/theory/3-4.gif)
Vysvétlivky: T — Tézisté

G — Tihova sila

O - Odstfediva sila

V — Vysledna sila

E 16 STREDNI OBLOUK
1.m.tibialis anterior dx.

ok1|ouk doleva, doprava 0.2

2.m.gastrocnemius dx.

3.m.vastus lateralis dx.

4.m.vastus medialis dx.

5.biceps femoris dx..cap

6.m.tensor fasciae latae

7.m.adductor longus dx.

I
POZICE NA » [ [ ‘ ‘ ‘
KINOGRAMU (s] 5 10 15 20 25 30
[ 05 [ j [ ! | ' | ! T
o] 1 t [sec 2 3 4 5

Obrazek 4. EMG zaznam dvou oblouku na lyzich s lokalizaci maximalnich

peaku, upraveno dle (www.ftvs.cuni.cz/katedry/spp/voda/doc/lyzovani.doc)
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2. 4. Biomechanika snowboardingu

2. 4. 1. Postoj na snowboardu: Na snowboardu rozliSujeme dva typy
postoju. Ten, pfi némzZ je prava noha vepfedu, nazyvame goofy. Pokud je

predni noha leva, nazyvame jej regular (Binter, 2002).

Obrazek 5. Druhy postoju na snowboardu
(http://www.ridehead.com/knowledge/be_smart.php?region=it&id=574)

2. 4. 2. Motoricka charakteristika jizdy na snowboardu

Jizda na snowboardu je ve srovnani s ostatnimi sjezdovymi aktivitami na
snéhu velmi specificka. Postoj na snowboardu je charakteristicky pevnym
pfichycenim obou dolnich koncCetin ke snowboardu, €imz jsou prakticky
znehybnény. Z hlediska zatiZeni se jako problematic¢téjsi jevi dominantni dolni
koncetina, tedy ta, ktera je v pribéhu jizdy na snowboardu vepredu. V prubéhu
sjezdu na ni spocCiva vétsi ¢ast hmotnosti téla. K vyraznému zatéZzovani dochazi

také v prubéhu jizdy na vleku (z vazani se vypina pouze zadni noha).
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Hovofit obecné o motorické charakteristice snowboardingu je velmi
obtizné. Pohybova napli je velmi variabilni, a to jak s ohledem na charakter
terénu, tak na individualni pojeti jizdy kazdého snowboardisty. V pribéhu jizdy
na snowboardu dochazi k extrémnimu zatézovani kloubl dolnich koncetin.
Namahany jsou predevSim kolenni klouby pfi dopadech a doskocich. Velikost
zatizeni zavisi také na velikosti odchylky osy trupu v okamziku dopadu
(Bruckner, 2007).

2. 4. 2. Pasobeni sil na dolni kon€etiny snowboardisty

Pudsobenim sil v prabéhu jizdy na snowboardu se zabyvali Bally
a Taverney (1996). Na deseti probandech testovali sily pusobici v prubéhu
oblouku prostfednickym specialniho zafizeni umisténého na vazani.

Z vyzkumu vyplyva, Ze dolni konCetiny nejsou zatézovany stejnomérné.
Zatimco ve vertikdlnim sméru dochazelo k vy$Simu zatéZovani pfedni nohy
1740 N oproti zadni noze 1540 N, sily pUsobici ve sméru inverze a everze se
projevovaly opacné. Bylo zaznamenano vysSi zatizeni zadni nohy 1070 N, sily
na pfedni noze dosahovaly hodnoty 780 N. Momenty sily v hlezennim kloubu
vykazovaly hodnoty 71 N-m u zadni nohy a 62 N-m u pfedni nohy (Hong, 2010).

Pfi testovani dvou probandli s tvrdymi snowboardovymi botami byly
meéfeny sily plsobici na Spicku a patu pfi zataceni. Méfenim byly zjiStény
vertikalni sily o hodnoté 1350 N na paté a 1270 N na S$pice zadni nohy.
U pfedni nohy byly diagnostikovany sily 750 N na paté a 300 N na Spi¢ce. Co
se tyCe momentu kolem pficné osy, byly u zadni nohy naméfeny hodnoty
170 N'-m na paté a 10 N-m na SpiCce. Ve srovnani s pfedni nohou momenty
tvofily 80 N-m na paté a 10 N-m na Spicce. Momenty kolem podélné osy byly
opét vysSi u zadni nohy, a to —110 N-m na paté a 70 N-m na Spicce. Na pfedni
noze byly zjistény momenty o velikosti =40 N-m na patni strané a 40 N-m SpiCce
pfi zataCeni. Autofi této studie upozornili na fakt, Ze zadni noha je vice
zatéZzovana nez noha predni. Dale upozornili na to, Ze zadni noha je pouzivana
mnohem vice pfi drZzeni na hrané a fizeni snowboardu nez se dfive myslelo.
Pavodné se predpokladalo, ze snowboardista pouziva vice svoji pfedni nohu
(Hong, 2010).

Kunz (2001) proved! studii s jednim snowboardistou, ktery mél mékké

snowboardoveé boty. Jezdec byl pozadan o vykonani obratu co nejvétsi silou.
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Vrchol vertikalni sily, ktery byl zaznamenan, byl vysSi nez ve studii s tvrdymi
snowboardovymi botami. Maximalni dosazené hodnoty byly 2700 N u zadni
nohy a 2750 N u pfedni nohy. U momentu kolem pfi¢né osy byly naméfené
hodnoty vyrazné vyssi nez 140 N-m. Ve srovnani s lyZzovanim jsou tyto hodnoty
0 25 N'm niz8i. Sila ohybu byla naméfena vice jak 370 N u zadni nohy a 390 N
u predni. Inverzni sily vykazovaly hodnoty 360 N a 390 N u pfedni a zadni dolni

koncetiny (Hong, 2010).

Obrazek 6. Zafizeni pouzité pfi testovani pusobicich sil a momentu
(Hong, 2010)
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3. Typické funkéni poruchy

3. 1. Zakladni prvky podptrné pohybového systému

3.1. 1. Kosti

Kosti jsou pevnou slozkou tvofici oporu a nosny skelet téla. Jsou pasivni
soucasti pohybového systému. V nékterych mistech tvofi ochranné kapsy pro
télni organy. Kostru téla tvofi vice nez 200 kosti (Jelinek & Tichacek, 2000).

Kostni tkan tvofi nepravidelné pletivo nebo je usporfadana v lamely.
RozliSujeme:

- tkan hutnou
- plastovou

- vlaknitou a houbovitou kostni tramcéinu

| kdyZ je kost pasivni soucasti pohybového systému, je pro organismus
dulezita. Aktivné se podili na metabolismu téla. Diky sloZeni kosti tvofi pevnou
a dostateCné pruznou strukturu, na kterou se upinaji svaly (Pfidalova
& Riegerova, 2002).

3. 1. 2. Vazy a jejich struktura

Vazivova tkan navzajem spojuje i obaluje rizné organy téla. Je to
nejrozsahlejsi tkan v organizmu. K jeji funkci patfi ukladani a presun latek v téle
a ochrana pred zevnimi vlivy.

Vazivo je pevné pojivo, které se sklada z vazivovych bunék, ke kterym
patfi fibroblasty, kolagenni a elasticka vlakna a také mezibunécna hmota.
Vazivo je velice dulezitou slozkou svalu, tvofi zaCatek i konec svalu. Ten se

dale upina ke kostem a vytvari pohybovy segment (Alter, 1999).
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3.1. 3. Svaly

Svaly jsou aktivni pohybovou jednotkou. Spole¢né s kostrou tvofi funkéni
pohybovy celek. Zajistuji metabolickou ¢innost organismu. Pfi stazeni svalu
dochazi k napéti, které je pfenaseno na kosti, a tim dochazi k pohybu.
Umoznuji celou fadu pohybovych struktur a dalSich funkci jako je napfiklad
komunikacni.

Svaly obecné délime do tfi zakladnich skupin:

- svalovinu hladkou
- svalovinu srdeéni

- svalovinu pfiéné pruhovanou

Svalovina hladka: Sklada se =z protahlych vietenovitych bunék,
uprostfed kazdé bunky je jadro. Vytvareji souvislé vrstvy nebo se vyskytu;ji
roztrousené. Souvislé vrstvy hladké svaloviny nachazime napf. ve sténach
stfev, moCovém méchyfi, moCovodu a ve sténach cév, kde zménou prusvitu
ovliviuji pratok krve. Cinnost je pomala a je ovliviiovana vegetativnimi nervy,

nelze ji ovladat vuli (Pfidalova & Riegerova, 2002).

Svalovina srdec¢ni: Je to specializovana tkan, jejiz jednotlivé svalové
snopce tvofi pficné pruhovana svalovina. Jsou sloZzené z jednojadernych az
dvou jadernych useku, které jsou spojeny Sikmymi mustky. Tato svalovina se
rytmicky smrstuje nezavisle na vuli Clovéka. Je fizena vegetativnim nervstvem
(Pfidalova & Riegerova, 2002).

Svalovina pFi€né pruhovana: Jeji viastnosti jsou exitabilita, kontraktilita,
extenzibilita a elascitita. Tato tkan se vyviji z mezodermu a jeji bunky z
myoblastu. Zakladni stavebni slozkou je mnohojaderny utvar. Na povrchu svalu
se nachazi vazivoveé obaly, které délime podle vrstvy na:
- perimysium
- epimysium

- endomysium
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3. 1. 3. 1. Svaly posturalni

Tyto svaly jsou fylogeneticky starSi, prevazuji Cervena svalova vlakna.
Jsou hlavnimi svaly, které udrzuji vzpfimeny postoj. Pomaleji se unavi a maji
tendenci ke zkraceni. Pfi dlouhodobém nepfiznivém stavu mize dochazet az ke
kontrakturam. Krevni zasobeni je vysSi nez u svall fazickych, ale na druhou
stranu maji nizSi drazdivost. Posturalni svalstvo ma také lepSi regeneracCni
schopnost (Botlikova, 1991).

3. 1. 3. 2. Svaly fazické

Tyto svaly jsou fylogeneticky mladSi, pfevazuji bila svalova vlakna. Jejich
vyhodou je vysoka drazdivost, to vede k rychlejsi a efektné&jsi praci. Nevyhodou
je vysoka unavitelnost. Diky témto vlastnostem maji tyto svaly tendenci
k oslabeni. Jejich funkce pfi dlouhodobém nepfiznivém stavu svalu byva €asto

nahrazovana jinymi svaly (Botlikova, 1991).

Dé&leni sval(i dle Cermaka (2000):
Svaly posturalni:
- svaly Sijové
- m. trapezius (horni ¢ast)
- m. pectoralis major
- m. quadratus lumborum
- flexory ky€elniho kloubu
- adduktory femoris
- flexory kolen

m. triceps surae

Svaly fazické:

- flexory krku

- mezilopatkové svaly

- m. trapezius (dolni ¢ast)
- m. rectus abdominis

- mm.glutaei
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- m. rectus femoris

- svaly na pfedni strané bérce

3. 2. Svalové zkraceni

Je zavaznou zménou, pfi niz dochazi ke klidovému zkraceni svalu, které
omezuje pfedevSim rozsah pohybu, a to vétSinou na opacnou stranu kloubu
nez je pohyb segmentu. Zkraceny sval brani spravnému pohybu a omezuje
jeho rozsah. Na zkraceni svalstva se nejvice podili zvySené napéti svalovych
vlaken. Do zkraceni se zapojuje i vazivova slozka svalu, ktera tuhne a stejné
jako svalova vlakna ztraci pruznost. Odborné se tento stav svalstva nazyva
kontraktura. Vznik kontraktur je charakteristicky pravé pro posturalni svalstvo.

U tohoto typu svalstva je proto velmi dulezité dukladné protazeni (Rasev, 1992).

3. 3. Svalové oslabeni

Svaly maji sniZzenou svalovou silu, pravé proto Casto Spatné fixuji
nékteré struktury. Tato zména mulze byt pfi€¢inou nerovnovahy svalového
napéti. Svaly jsou Casto vyfazovany z €innosti, postupné ochabuiji a ztraceji na
hmotnosti. Vysledkem je ztrata nebo snizeni sily svalu. Jejich funkci zpravidla
zastupuiji jiné svalové skupiny. Svalovym oslabenim dochazi k nespravné praci
svalstva pfi pohybu segmentu téla. Tento problém se dal vyviji v podobé
bolestivosti kloubu a svall. Vznika tak bludny kruh, ktery vyustuje k zavaznym
zménam a porucham svalové prace pfi pohybu. S touto problematikou souvisi
vySe uvedené fazické svalstvo. U tohoto typu svalstva je dulezité, aby bylo

dostatecné posilovano (RasSev, 1992).
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3. 4. Pohybovy stereotyp

Neustale se opakujici pohybova situace, ktera diky svému opakovani
zdokonaluje spojeni mezi neurony, z nichz se pak sestavuji pfesné vzorce pro
jednotlivé  pohybové stereotypy. Je dulezité si vypracovat spravné a také
ekonomické pohybové stereotypy pro nejbéznéjsi pohybové ukoly, nebot' poté
je jiz slozité opravovat nespravné naudeny stereotyp. Spatny pohybovy
stereotyp muze byt podkladem vzniku kloubnich poruch a svalové nerovnovahy
(Cermak, 2000).

3. 5. Svalové dysbalance

Za normalnich okolnosti je znamo, Ze tonus svalu na protilehlych
stranach kloubu je udrzovan tak, aby bylo docileno spravného pomeéru, tedy
i spravného drzeni pfislusného segmentu téla. O takzvané svalové rovnovaze
muazeme mluvit, jestlize je rovnovaha mezi antagonisty. Jenze ne vzdy panuje
mezi antagonisty nejlepsi shoda. Casto se stava, Ze jeden z antagonistil je
silngjSi nez druhy. Tak se poruSi svalova rovnovaha a vznikaji svalové
dysbalance. Neni to nic jiného, nez porucha svalové souhry, ktera ovliviiuje
spravné drzeni postizeného segmentu téla, ktery je pfetahovan na stranu
silngjSiho svalu. Jestlize se situace neupravi a nepomér mezi svaly narusta, pak
hyperaktivni svaly pfebiraji stale vétSi mnoZstvi prace za oslabené svalstvo.
Tim padem jsou na takovy sval kladeny vySSi naroky a sval se zacCina
strukturalné prestavovat a zkracuje se nejenom vnitini struktura svalu, ale
i vazivova sloZzka svalu. Mohou vznikat takzvané spazmy, v takové situaci se
svalové nerovnovaze, je jiz zminovana kontraktura. Projevuje se zejména
omezenym rozsahem pohybl a Spatnym drzenim daného segmentu téla. Ke
zménam dohazi i na opacné strané kloubu. Svaly na této strané atrofuji. Jsou to
hypotonické svaly, které se vlivem necinnosti protahnou a ochabuji, ¢imz
ztraceji na hmotnosti. Vysledkem je ztrata svalové sily na vlastni stranu
(Cermak, 2000).
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3. 6. Bludné kruhy

Soubor spolu souvisejicich pfedpokladt pro vznik svalové nerovnovahy
(Obrazek 1). Jako hlavni pfedpoklady pro vznik bludnych kruht literatura uvadi
nevhodny Zivotni styl, nevhodné zatéZovani a nedostatek pohybu. Diky
nespravnému pohybovému navyku se rozjizdi koloto€ souvisejicich problému
a vznik svalovych nerovnovah, které mohou pfi dlouhodobém nevhodném stavu

vést az k patologickym zmé&nam (Cermak, 2000).
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Obrézek 7. Vznik svalové nerovnovahy (Cermak, 2000)
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3. 7. Pri¢ina vzniku svalovych dysbalanci

Podle Cerméaka (2000) je za hlavni pfi¢inu svalovych dysbalanci
oznacovano nevhodné funk&ni zatizeni. To je nadmérné nebo naopak
nedostateCné Ci jednostranné a nerovnomérné zatizeni. Na nespravném
zatézovani pohybového systému se podili také nadmérna télesna hmotnost,
Spatny pohybovy rezim i nedostatek pohybu nebo také prenaseni tézkych
predmétd. Dusledky svalovych dysbalanci mohou mit mistni nebo celkovy
charakter. VSeobecné naruSeni statické a dynamické funkce pohybového
systému ma za nasledek i snizenou vykonnost perifernich organu. Diky sniZzené
pruznosti a poddajnosti svali mize dojit k pretizeni. Pak Casto dojde k potrhani
svalového bfiska nebo k poSkozeni uponovych mist na kostech. Musime vzit
funkCnich poruch pohybového systému.

Podle Raseva (1992) se svaly zapojuji jinak nez za ekonomického
pohybu. Zménou informace o poloze segmentu se méni vystupni informace
prichazejici do naseho mozku. Tim se pak muze zménit cely program poradi,
zejména navaznost jednotlivych svalovych kontrakci. Dochazi k porusSe svalové
souhry, coz mlze byt pfiCinou sportovnich Urazt. Tyto uUrazy jsou Casto

nasledkem svalové dysbalance.

3. 6. 1. Svalové syndromy

vrwvs

nebo zkracenym svalstvem. Jsou-li svaly konstantné v nerovnovaze, muzeme
mluvit o svalovych syndromech (Cermak, 2000).
Se svalovymi syndromy se nejCastéji setkavame na tfech mistech v téle
ato:
V oblastech panve a dolni €asti trupu se svalové dysbalance nazyvaji

jako: Dolni zkFizeny syndrom.

V oblastech horni €asti trupu, ramen a krku: se svalové dysbalance

nazyvaji jako: Horni zkfizeny syndrom.
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V oblasti dolnich koncetin se nazyva stranova nerovnovaha: Vrstvovy

syndrom.

e Dolni zkfizeny syndrom
V oblasti panve je nejvice postizené svalstvo ovladajici predozadni
postaveni panve, to znamena, Zze ma vliv na jeji sklon. Na sklon panve maji
vyznam dveé skupiny svalu. Prvni skupinou jsou svaly s tendenci k oslabeni:
Brisni svalstvo a velky sval hyzdovy
Druhou skupinou svalu jsou svaly s tendenci ke zkraceni:

Ohybace kyc€le a bederni svalstvo

Jelikoz jsou ohybace kycCle a bederni svalstvo vyrazné silngjSi nez bfisni
a velké hyzdoveé svaly, pfitahuji bederni patef smérem dopfedu k panvi, a tak
dochazi k nadmérnému prohnuti v bedrech. Panev se diky tomu nadmérné
pfeklapi ke stehnu. To ma za nasledek omezeny pohyb vzad v kloubu ky€elnim.

K nerovnovaze dochazi také u svalu, které zajiStuji postaveni panve
v Celni roviné.

Na tomto sklonu panve se podileji svaly s tendenci ke zkraceni:

Adduktory ky€elniho kloubu

A také svaly stendenci ke zkraceni, které se podileji na stabilizaci

panve:

Stredni a maly hyzd'ovy sval

Tento problém se mulze projevit zeSikmenim panve a optickym

zkracenim druhostranné koncetiny.
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Obrazek 8. Dolni zkfizeny syndrom upraveno dle (Cermak 2000)

¢ Horni zkfizeny syndrom

Podle Cerméaka (2000) se oblasti kréni patefe a jejiho spojeni s lebkou
Casto setkavame se svalovymi dysbalancemi. Je to zplUsobeno nestabilni
polohou hlavy, ktera vyZaduje neustalé napéti Sijového svalstva. Tato
nestabilita je podpofena hmotnosti hlavy, ktera se primérné pohybuje okolo
péti kilograml. Svalova nerovnovaha vznikd mezi oslabenymi ohybaci hlavy
a krku, na predni ploSe krcni patefe a Sijovymi svaly s tendenci ke zkraceni na
zadni strané krku. Tato svalova dysbalance zplsobuje zvySené prohnuti kréni

lordozy a omezeny rozsah pfedklonu hlavy.

V oblasti horni Casti trupu je nejvice postizenym segmentem pletenec
ramenni. Pletenec ramenni je k patefi upevnén jen pomoci svall. To je na
jednu stranu obrovska vyhoda co se tyCe pohyblivosti, ale na stranu druhou se

zde diky tomu nachazi obrovské pole plsobnosti pro svalové dysbalance.
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Nejcastéji jsou vidét dopfedu vysunuta ramena zplsobena zkracenymi prsnimi

svaly a oslabenymi mezilopatkovymi svaly (Cermak, 2000).

Obrazek 9. Horni zkfizeny syndrom upraveno dle (Cermak, 2000)

e Vrstvovy syndrom
Je to stfidani vrstev zkracenych svall s vrstvami svall oslabenymi. Pfi
tomto syndromu jsou nejvice postizeny vrstvy svall hornich fixatorll ramenich
pletenct, dale pak dolni fixatory lopatek a mezilopatkové svaly. V oblasti zad se
setkavame s pretizenim vzpfimovacu v torakolumbalni oblasti, pod nimi se pak

nachazeji oslabené bederni vzpfimovacée a hyzdové svaly (Cermak, 2000).
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4. Cil vyzkumu

Cilem mé prace je posouzeni svalovych funkci u instruktord lyzovani
a snowboardingu, posouzeni frekvence vyskytu svalovych dysbalanci

a porovnani vysledkd mezi skupinami.

4. 1. Dil¢i cile

- Posouzeni frekvence vyskytu zkracenych svalu.
- Posouzeni frekvence vyskytu oslabenych svald.

- Posouzeni pohybovych stereotypu.

4. 2. Védecke otazky

Jak se lisi frekvence vyskytu svalovych dysbalanci snowboardistl a lyzaiG?
Jaky je vztah dominantni koncetiny na zatéZzovani pravé Ci levé poloviny téla?
Jaky je vztah mezi dominantni dolni koncCetinou a vznikem svalovych

dysbalanci?
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5. Metodika

Vyzkum probihal ve Spindlerové Miyn&. Testovani byli instruktofi
lyzarské a snowboardové Skoly SKOL MAX Ski School, a. s., ktera pafi mezi
nejvétsi v tomto regionu. Pro vyzkum svalovych funkci byl pouzit test podle

Jandy (1995) upraveny podle Riegerové. Vyzkum probihal v bfeznu 2010.

5. 1. Charakteristika vyzkumného souboru

Vyzkumu se zucastnilo celkem 40 muzu. Tento soubor byl rozdélen na
dvé skupiny po 20 probandech. Prvni skupinu tvofili instruktofi lyZovani.
Primérny vék této skupiny Cinil 25,65 let, primérna délka instruktorské praxe
byla 5,10 roku. Vyuce lyZovani se prumérné vénuji 5,10 tydnu v sezoné a
denné vyucovanim stravi v prdméru 4,05 hodin. Tuto skupinu tvofilo 85 %
pravakl a 15 % levaku. Druha skupina byla tvofena instruktory snowbordingu.
U této skupiny tvofil primérny vék 26,15 let. Instruktorské Cinnosti se vénu;ji
primérné 3,15 let. Za sezénu stravi pramérné 7,15 tydnu vyucovanim
snowboaringu a denné prumérné vyucuji 4,45 hodiny. Tuto skupinu tvofilo 70 %
pravakl a 30 % levakul. Z toho 45 % instruktorl snowboardingu mélo postaveni
goofy a 55 % mélo postaveni regular.

Primérné hodnoty télesné vysSky a hmotnosti jsou uvedeny v Tabulce 1.
Zakladni antropometrické udaje, télesna vyska a télesna hmotnost, byly méfeny
s pfesnosti +0,5 cm pomoci antropometru a +0,5 kg pomoci digitalni vahy
(PFiloha 5, 6).

Data o €asovych udajich byla zjisténa prostfednictvim ankety (Pfiloha 2,
3).
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Tabulka 1. Udaje testovanych osob

Instruktor n Vék Hmotnost Vyska RP TS HD
Lyzovani 20 25,65 73,9 177,9 5,10 5,10 4,05
Smérodatna

odchylka

9,54 8,94 11,68 5,60 3,31 1,46

Snowboaringu 20 26,15 71,3 176,8 3,15 7,15 4,45

Smérodatna

odchylka

Vysvétlivky: n — velikost souboru
RP — primérné roky praxe
TS — primérné tydny na snéhu

HD —primérné hodiny denné

Tabulka 2. Procentualni hodnoty dominantnich dolnich konéetin u instruktor

Instruktofi lyzovani Instruktofi snowboardingu
Prava Leva Prava Leva
85 % 15 % 70 % 30 %
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5. 2. Analyza stoje na dvou vahach

U osobnich vah rozliSujeme vahy s analogovym a digitalnim displejem.
Analogové vahy jsou pohanény jen mechanicky, zatim co digitalni vahy

vyuzivaji riznych principl (Krainova, 1999).

5. 2. 1. Digitalni vahy

Technicky pracuji na principu analogovych typu vah. Jediny rozdil je, ze
tento typ vah je opatfen ,,inkrementalnim* kotou¢em. Tento kotou¢ ma zoubky
misto natiSténé stupnice, ktera pak snima mikropocita¢ a namérena hodnota je

zobrazena na displeji (Krainova, 1999).

5. 2. 2. Presnost digitalnich vah

Je stanoveno, Ze pfesnost vah ma Cinit do 50 kilogrami maximalné dva
dilky stupnice. Od 50 kilogramu mUze byt odchylka pouze jeden dilek stupnice.
Na zakladé toho vyplyva, Ze digitalni vahy vykazuji pfesnéjSi hodnoty. Je to
diky jemnéjSimu déleni, které Cinni 0,5 kg. Tolerance digitalni vahy tedy cinni
500g £1 % oproti vaham mechanickym, kde je tolerance stanovena na +2 %
(Krainova, 1999).

5. 3. Zkouska stoje na dvou vahach

Pro analyzu rozloZeni hmotnosti jsme vyuZzili testu stoje na dvou vahach
(Lewit, 1990). Pro vysetieni jsme vyuZili dvé digitalni vahy pracujici s pfesnosti
500g + 1 %. Jako fyziologicky rozdil stranového zatiZzeni jsme zvolili 4 kilogramy
pro osobu s primérnou hmotnosti (Guth, 1995).

Tuto zkouSku jsme provedli pro zjiSténi symetrie Ci asymetrie zatiZzeni

dolnich koncetin (Krainova, 1999).
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Obrazek 10. Rozmisténi vah pfi méfeni s osami pro postaveni chodidel

5. 4. Statistické zpracovani dat

Naméfené hodnoty byly zapsany do zapisového formulare. Ziskana data
byla zpracovana do metrickych tabulek a byla vyjadfena grafickou metodou
s vyjadfenim relativni Cetnosti.

Ke statistickému zpracovani dat byl vyuzit program STATISTICA 8.
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5. 5. Metoda méreni svalovych dysbalanci

Pro vySetfovani svalovych skupin, hypermobility a dynamickych
stereotypl byl pouzit test podle Jandy (1995) modifikovany podle Riegerové.
Hodnoceni bylo provedeno podle Riegerové, ktera pouziva ke Kklasifikaci:
zkraceny (z) — nezkraceny (n), slaby (s) — dobry (d).

Zasady provedeni vySetfeni svalovych funkci podle Jandy (1995)

- testovat cely rozsah pohybu

- provadét cely rozsah pohybu stalou a stejnou rychlosti a vyloucit Svih

- pevné fixovat

- nestlaovat Slachu nebo bfisko svalu

- odpor klast stale stejnou silou kolmo na smér provadéného pohybu

- odpor neklast pfes dva klouby

- provést pohyb tak, jak je proband zvykly, provést kontrolu kvality, pak
provedeni pohybové instruktaze

- testovat nejlépe v tiché a teplé mistnosti na tvrdé podlozce pfiméfenych

rozméru

5. 5 .1. Testovani svalu s tendenci ke zkraceni

Zkraceny sval pozname tak, Ze nedovoli plny rozsah v kloubu, a to ani pfi
pasivnim protahovani, ¢imz omezuje pohybovou strukturu segmentu (Janda,
1995).

Metodika vySetfeni jednotlivych svali podle Jandy (1995) modifikovana podle

Riegerové:

e M. iliopsoas
Zakladni poloha: V leZze na zadech na stole. HyZdé jsou tésné u okraje
stolu. Testovana koncetina je volné spusténa doll tak vysoko, aby se bérec
nedotykal podlozky. Druha koncetina je pokréena a fixovana uchopem obourué
k bfichu.
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Test: Zda se osa stehenniho svalu pfi testovani dostava pod uroven
desky stolu. Pokud se stehno nenachazi v poloze Sikmo dold, je m. iliopsoas
zkraceny. Zkraceny sval se projevi také zvySenou bolesti pfi tlaku na koleno.

e M. rectus femoris
Zakladni poloha: Je obdobna jako u ovéfovani svalu m. iliopsoas.
Test: Pohledem hodnotime uhel mezi bércem a stehnem. Jestlize je uhel

mensi jako 90 stupnu, je sval zkraceny.

e M. tensor fasciae latae
Zakladni poloha: Opét proband zaujima stejnou pozici na okraji stolu jako

pfi testovani m. rectus femoris.
Test: Sledujeme dolni koncetinu testované osoby. Jestlize pfi tlaku na

medialni stranu dochazi k odporu, je m. tesor fasciae latae zkracen.

e M. triceps surae
Zakladni poloha: Testovana osoba lezi na zadech, ruce podél téla, dolni
koncetiny jsou natazené. Testovana noha je mimo podlozku.
Test: Uchopime probanda jednou rukou zespodu za patu tak, aby se
prsty druhé ruky zapiraly o nart a palec spocival na nezevni hrané chodidla.
Druhy palec brani vyboceni chodidla. Pfi spravné délce svalu by mélo byt

ohnuti v hlezennim kloubu 90 stupnid.

e Adduktory stehna: Do této skupiny svalu spadaji m. pectineus, m.
adductor magnus, m. adductor brevis a m. gracilis . Tyto svaly se staraji
o pfitahovani kolen smérem k sobé.
Zakladni poloha: Leh na zadech.
Test: VySetfovanou koncetinu proband pokréi v ky€elni a kolenim kloubu
a volné ji polozi do strany. Pokud je délka adduktord stehna v pofadku, polozi

jedinec stehno az na podlozku.
e Flexory kolen: Do této skupiny svall patfi m. biceps femoris, m.

semitendinosus a m. semimembranosus.

Zakladni poloha: Leh na zadech, dolni konCetiny jsou natazeny.
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Test: Uchopime testovanou dolni kon€etinu a zvedame ji, druha dolni
koncCetina spociva na podlozce. Kontrolujeme, zda-li nema snahu se zvedat.
Spravny rozsah je 90 stupnd. Jestlize testovana koncetina nedosahne této
hodnoty, jedna se o zkraceny sval.

e M. trapezius

Zakladni poloha: Sed. Paze jsou pfipazeny.

Test: U sediciho jedince fixujeme rameno testované strany a druhou
rukou provadime uklon hlavy bez jakéhokoliv vychyleni. Palpaci porovnavame
rozsah pohybu na obou stranach. Pokud je uklon 30 a vice stuprid, je délka

svalu v poradku. Pfi zkraceném svalstvu zveda jedinec pfi uklonu hlavy rameno.

e M. pectoralis major
Zakladni poloha: Leh na zadech na okraji stolu tak, aby kloub testované
koncCetiny pfesahoval pfes okraj stolu a byl volny.
Test: Testovana horni koncCetina je vzpazena zevnitf. Fixujeme hrudnik.
PazZe ma klesnout pod uroven okraje stolu a lehce pérovat. Pokud je prsni sval

zkracen, nepovoli pazi klesnout pod uroven stolu.

e Zkouska uklonu: Na tomto pohybu se podili m. quadratus lumborum.
Zakladni poloha: Stoj spojny. Horni koncCetiny pfipazeny.
Test: Proband provadi uklon, aniz by se predklanél i zaklanél. Hodnoti
se namérena vzdalenost Spicek prstl od kolene. Pokud neni sval zkracen, mél
by se rozsah pohybovat okolo 20-ti a vic centimetrd. Vyraznéjsi stranové rozdily

naznacuji svalové dysbalance a skolidzy.

e Extenzory trupu: Pohyb provadi paravertebralni svaly.
Zakladni poloha: Sed na stole.
Test: Testovany jedinec provede predklon. Sledujeme, zda-li se patef
rozviji plynule a nikde nezlstava ztuhla plocha. Je-li tomu tak, délka svalu je

v poradku.
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e Zkouska predklonu
Zakladni poloha: Stoj spojny.
Test: Proband ze stoje provede predklon aniz by pokréil kolena,
sledujeme také plynulost predklonu. Pfi hypermobilité (h) jedinec dosahne
dlanémi na zem. Pfi normalnim (n) stavu svalstva se dotkne Spi¢kami prsta

zemé. Pfi zkraceném (z) svalstvu se nedotkne zemé.

e Zkouska zapazeni pazi
Zakladni poloha: Stoj.
Test: VySetfovany se snazi dotknout prsty pfi zapazeni rukou. Normalni
(n) prubéh by mél vypadat tak, Ze se jedinec dotkne prsty. Pfi hypermobilité (h)
je jedinec schopen uchopit i zapésti nebo si prekryt dlané. Pfi zkraceni (z) se

jedinec nedotkne prsty.

5. 5. 2. Testovani svalu s tendenci k oslabeni

Za slabé (s) bfisni svaly hodnotime takové, pokud se testovany jedinec
zvedne jen po lopatky a pfi pohybu ma natazené horni koncetiny. Za stfedné
oslabené (so) jsou povazovany takové svaly, pokud se jedinci nepodafi
zvednout se zkfizenyma rukama na prsou, a pfi pohybu vzhiru propne horni
konCetiny podél kolen dopfedu. Za uspokojujici (u) jsou hodnoceny svaly
takové, pokud pfi pohybu vzharu jedinec pfitahne lokty k sobé&. Za vyborné (v)
se hodnoti svaly takové, pfi kterych je proband schopen provést sed, aniz by se

jeho horni i dolni koncetiny pohnuly, a to zejména v oblasti hlezenniho kloubu.

e M. rectus abdominis
Zakladni poloha: Leh na zadech. Dolni koncCetiny v extenzi, podepfeny
o podlozku aktivni plantarni flexi. Horni koncetiny jsou poloZzeny zkfizmo na
Cele.
Test: Proband provadi postupny sed. V okamziku, kdy se za¢ne sklapét
i panev, pohyb ukon€ime. Kontrolujeme palpaci, zda se do pohybu nezapojuje

m. iliopsoas. Pokud ano, znamena to, Ze je sval slaby.
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e Flexory Sije: Do této skupiny svalu patfi m. longus colli, m. obliquus colli
superior a inferior, mm. supra a infrahyoidei.
Zakladni poloha: Leh na zadech. Paze jsou pfipazeny. Dolni koncetiny
volné spocivaji natazené na podlozce.
Test: Proband provede flexi hlavy. Pokud ji vtéto poloze neudrzi

pFiblizné 30 vtefin, pak je svalstvo flexorl Sije oslabené.

e Dolni fixace lopatek: Na tomto pohybu se podileji m. rhomboidei,
m. serratus anteior a stfedni a vzestupna ¢ast trapézového svalu.
Zakladni poloha: Podpor lezmo.

Test: Proband provadi klik. Palpacné provadime kontrolu v oblasti
lopatek, zda-li pfi kliku nemaji lopatky tendenci k odstavani. Jestli ano, je to

znakem oslabeného svalstva.

5. 5. 3. Testovani pohybovych stereotypt

e Extenze dolni konéetiny: Tento pohyb vykonava sval m. gluteus
maximus.

Zakladni poloha: Leh na bfiSe.

Test: Proband provadi extenzi dolni koncCetiny. Testované osobé
poloZzime dlan na bedra, druhou ruku poloZzime na zadni svaly stehna
a nechame provést probanda extezi vrozsahu 15 stupfill. Nejprve se do
pohybu zapojuje m. gluteus maximus. Jestlize testovany pfi extenzi nezapojuje
hyzdé, pak s nejvétSi pravdépodobnosti zapojuje bederni €i zadni stranu

stehenniho svalstva. Jde o Spatny pohybovy navyk.

e Abdukce dolni konéetiny: Tento pohyb vykonavaji svaly m. gluteus
medius a minimus.
Zakladni poloha: Leh na boku. Spodni paze je vzpaZena pod hlavou.
Druha, ktera pomaha udrzovat stabilitu, se dlani opira o stul.
Test: Proband provadi abdukci dolni koncCetiny. Sledujeme pomér
zapojeni mezi svaly m. gluteus medius a tensor fasciae latae. Pfi spravném

pohybovém navyku je tento pomér zhruba 1 : 1 nebo je m. gluteus medius
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aktivnéjSi. PFi nedostate¢nému zapojeni hyzdovych svall jde o Spatny

pohybovy navyk.

e Abdukce horni kon€etiny: Pohyb vykonavaji svaly m. supraspinatus

a m. deltoideus.

Zakladni poloha: Sed. Horni koncCetiny pfipazeny.

Test: Proband provadi abdukci horni koncetiny. Pohledem sledujeme,
zda-li se zapojuji spravné svalové snopce a stabilizatory lopatky. Pfi upazeni
jsou ze zacCatku aktivni abduktorové svalové skupiny, kdezto m. trapezius
pusobi pouze stabilizatné. PFi Spatném pohybovém navyku lopatka vice rotuje

a neni dostate¢né pritiSténa k hrudniku.
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6. Vysledky a diskuze

6. 1. Hodnoceni svalu s tendenci ke zkraceni

120%
100%
80%
60%
40%
o il
0% [ i
m. tensor flexory m. rectus m. m. m. triceps zkouska zkouska
add. stehna
facie late kolen femoris iliopsoas trapezius surae zapazeni uklonu
. Ly Ze Pravostranné zkraceni 75% 60% 40% 65% 25% 15% 15% 15% 10%
- Ly Ze Levostranné zkraceni 100% 65% 45% 65% 40% 25% 5% 25% 0%
[} Snowboard Prav ostranné zkraceni 70% 75% 80% 40% 15% 15% 10% 20% 5%
[} Snowboard Lev ostranné zkraceni 60% 80% 85% 50% 20% 10% 10% 20% 5%

Graf 1. Frekvence vyskytu svalového zkraceni u posturalnich sval(

Vysledky vySetfeni spolu s procentualnimi hodnotami jsou uvedeny
v Grafu 1. NejvysSi funkeni zkraceni svalu jsme zaznamenali u m. tesor fasciae
latae lyzafa na levé koncetiné. Svaly flexor( kolen byly nej¢astéji zkraceny ve
skupiné snowboardovych instruktort na levé dolni koncetiné. M. rectus femoris
prokazoval nejvysSi frekvenci zkraceni u lyzail jak na pravé, tak i na levé dolni
konCetiné. M. iliopsoas byl nejvice zkracen u lyZafl na levé koncetiné.
U trapézového svalu byla zaznamenana nejvysSi frekvence levostranného
zkraceni u lyzafh. PFi zkouSce zapazeni byla nejvice zkracena leva horni

konc&etina lyzafl. Zkouskou uklonu bylo odhaleno pravostranné zkraceni lyzaru.
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Graf 2. Stav svalu m. pectoralis major u lyZzafskych a snowboardovych
instruktor(

Vysledky svalu m. pectoralis major jsou uvedeny v Grafu 2. U vétSiny

lyzarl i snowboardistu pfevazoval normalni funkéni stav m. pectoralis major.
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Zkraceny Dobry Hy permobilni

] Lyze 25% 65% 10%

] Snowboard 45% 45% 10%

Graf 3. Zkouska pfedklonu u instruktort lyZovani a snowboardingu
Graf 3. informuje o vysledcich zkousky pfedklonu a je rozdélen do tFi

kategorii: zkraceny, dobry a hypermobilni. Z procentualnich vysledku je patrna

prevaha dobrého stavu u instruktort lyZzovani. Ve skupiné zkracenych svalu
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dominuji snowboardisté. Hypermobilita byla diagnostikovana u stejného poctu

instruktoru lyZzovani a snowboardingu.

Z Grafu 1. je patrna tendence ke specifickému vyskytu svalovych zkraceni
u lyzara a snowboardistu.

U lyzafu prevazuje nad snowboardisty zkraceni m. tensor fasciae latae,
m. rectus femoris a m. iliopsoas. Snowboardisté vykazovali vysSi hodnoty
vyskytu adduktor( stehna a flexort kolen.

Studie Bally & Taverny (1996), Knunze et al. (2001) uvadi relativné
vysoké sily ve sméru inverzné — everznim. Lze tedy prfedpokladat zvySené
zapojovani adduktort stehna pravé pfi téchto pohybech. Casté zatéZovani této
svalové skupiny v kombinaci s nedostate€nou kompenzaci mlze byt pfi€inou
nalezu takto vysoké frekvence zkraceni (Hong 2010).

Vysokou frekvenci zkraceni flexord kolen a adduktort stehna uvadi také Sestak
(2008). Problematikou svalovych dysbalanci u lyzafd se zabyvali Turzova

a Hellebrand (2000). Jejich vysledky se od meého vyzkumu liSi (Tabulka 11).

Tabulka 11. Hodnoceni nejvice zkracenych svall v jednotlivych souborech

) Nejvyssi frekvence
Druh sportu Vysledky , . .
zkracenych svalu

. M. rectus femoris,
Diplomova prace _
m. tensor fasciae latae
Lyze Flexory kolen,
Hellebrand (2000) m. gluteus maximus,
m. tensor fasciae latae
. Flexory kolen,
Diplomova prace
adduktory stehen
Snowboard Flexory kolen,
Sestak (2008) adduktory stehen,

m. tensor fasciae latae

Tabulky 3 a 4 uvadéji vysledky statistické analyzy srovnani
pravostranného a levostranného zkraceni vybranych svall na dolnich

konletinach u lyzafi a snowboardistd. Statisticky vyznamny rozdil jsme
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zaznamenali pouze v pfipadé m. tensor fasciae latae u skupiny lyzafu. Rozdily
u ostatnich sledovanych svall nedosahovaly kritické hodnoty statistické hladiny

vyznamnosti.

Tabulka 3. Statisticka analyza rozdilu mezi frekvenci svalového zkraceni na

pravé a levé dolni koncetiné u instruktoru lyzovani (P = 0,05)

Sval Chi-kvadrat p=
M. tensor fasciae latae (zkraceni) 5,71 0,0168
Flexory kolen (zkraceni) 0,11 0,7440
Adduktory stehen (zkraceni) 0,10 0,7491
M. rectus femoris (zkraceni) 0,00 1,0000
M. iliopsoas (zkraceni) 1,03 0,3112
M. trapezius (zkraceni) 0,63 0,4292
M. triceps suare (zkraceni) 1,11 0,2918
ZkousSka zapazeni (zkraceni) 0,63 0,4292
Zkous$ka uklonu (zkraceni) 2,11 0,1468
M. pectoralis major (zkraceni) 0,00 1,0000

Tabulka 4. Statisticka analyza rozdilu mezi frekvenci svalového zkraceni na

pravé a levé dolni konc¢etiné u instruktorl snowboardingu (P = 0,05)

Sval Chi-kvadrat p=
M. tensor fasciae latae (zkraceni) 0,44 0,5073
Flexory kolen (zkraceni) 0,14 0,7050
Adduktory stehen (zkracenti) 0,17 0,6773
M. rectus femoris (zkraceni) 0,40 0,5250
M. iliopsoas (zkraceni) 0,17 0,6773
M. trapezius (zkraceni) 0,23 0,6326
M. triceps suare (zkraceni) 0,00 1,0000
Zkouska zapazeni (zkraceni) 0,00 1,0000
Zkous$ka uklonu (zkraceni) 0,00 1,0000
M. pectoralis major (zkraceni) 0,00 1,0000
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Tabulka 5 a 6 udava vysledky statistické analyzy rozdily mezi instruktory
lyzovani a snowboardingu. Srovnavana byla vzdy prava a leva koncetina
zvlast. Statisticky vyznamny rozdil jsme zjistili pouze v pfipadé adduktorl

stehna a m. tensor fasciae latae na levé dolni koncetiné.

Tabulka 5. Statisticka analyza rozdilu mezi frekvenci svalového zkraceni na

pravé dolni koncCetiné mezi lyZafi a snowboardisty (P = 0,05)

Sval Chi-kvadrat p=
M. tensor fasciae latae (zkraceni) 0,13 0,7233
Flexory kolen (zkraceni) 1,03 0,3112
Adduktory stehen (zkracenti) 6,67 0,0098
M. rectus femoris (zkraceni) 2,51 0,1134
M. iliopsoas (zkraceni) 0,63 0,4292
M. trapezius (zkraceni) 0,00 1,0000
M. triceps suare (zkraceni) 0,23 0,6326
ZkouSka zapazeni (zkraceni) 0,17 0,6773
Zkous$ka uklonu (zkraceni) 0,36 0,5483
M. pectoralis major (zkraceni) 0,36 0,5483

Tabulka 6. Statisticka analyza rozdilu mezi frekvenci svalového zkraceni na

levé dolni konCetiné mezi lyzafi a snowboardisty (P = 0,05)

Sval Chi-kvadrat p=
M. tensor fasciae latae (zkraceni) 10,00 0,016
Flexory kolen (zkraceni) 1,13 0,2881
Adduktory stehen (zkracenti) 7,03 0,080
M. rectus femoris (zkraceni) 0,92 0,3373
M. iliopsoas (zkraceni) 1,90 0,1676
M. trapezius (zkraceni) 1,56 0,2119
M. triceps suare (zkraceni) 0,36 0,5483
Zkouska zapazeni (zkraceni) 0,14 0,7050
ZkousSka uklonu (zkraceni) 1,03 0,3112
M. pectoralis major (zkraceni) 0,36 0,5483
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S ohledem na statistickou analyzu mizeme konstatovat, Zze jizda na
snowboardu a lyzich se vyraznéji neprojevuje na pravolevé asymetrii vyskytu

svalovych dysbalanci.

6. 1. 3. Frekvence vyskytu svalovych dysbalanci s ohledem na
dominantni dolni kon¢éetinu

Tabulky 7, 8, 9 a 10 uvadéji frekvence vyskytu svalovych dysbalanci s ohledem
na dominantni dolni koncetinu. Zatimco u lyzafl uvadime jako dominantni tu
koncetinu, kterou probandi uvedli v anketé, u snowboardisti zohledfiujeme
postaveni goofy a regular.

Z vysledkd neni mozné jednoznacné odvodit vztah mezi dominanci dolni
konCetiny a svalovym zkracenim. Vysledky koresponduji se statistickou
analyzou, ktera nenaznacila pravolevou asymetrii frekvenci svalového zkraceni.
Vyrazny rozdil v pfipadé adduktort stehna u lyzaft s dominantni levou dolni

koncetinou je zpusoben nizkym poctem jedincu.

Tabulka 7. Frekvence vyskytu svalového zkraceni lyzafi s dominantni pravou
dolni kon¢etinou (n = 17)

Sval Prava Leva
M. tensor fasciae latae (zkraceni) 71 % 100 %
Flexory kolen (zkraceni) 53 % 59 %
Adduktory stehen (zkraceni) 41 % 35 %
M. rectus femoris (zkraceni) 65 % 65 %
M. iliopsoas (zkraceni) 12 % 35 %
M. triceps suare (zkraceni) 18 % 6 %
M. trapezius (zkraceni) 12 % 24 %
Zkous$ka zapazeni (zkraceni) 12 % 24 %
Zkouska uklonu (zkracenti) 12 % 0 %
M. pectoralis major (zkraceni) 6 % 6 %
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Tabulka 8. Frekvence vyskytu svalového zkraceni lyzafl s dominantni levou

dolni koncetinou (n = 3)

Sval Prava Leva
M. tensor fasciae latae (zkraceni) 100 % 100%
Flexory kolen (zkraceni) 100 % 100 %
Adduktory stehen (zkraceni) 33 % 100 %
M. rectus femoris (zkraceni) 67 % 67 %
M. iliopsoas (zkraceni) 100 % 67 %
M. triceps suare (zkraceni) 0 % 0 %
M. trapezius (zkraceni) 6 % 6 %
ZkousSka zapazeni (zkraceni) 6 % 6 %
Zkous$ka uklonu (zkraceni) 0% 0 %
M. pectoralis major (zkraceni) 0 % 0 %

Tabulka 9. Frekvence vyskytu svalového zkraceni snowboardistd s dominantni

pravou dolni koncetinou (n = 9)

Sval Prava Leva

M. tensor fasciae latae (zkraceni) 44 % 33 %
Flexory kolen (zkraceni) 77 % 77 %

Adduktory stehen (zkraceni) 100 % 100 %
M. rectus femoris (zkraceni) 22 % 44 %
M. iliopsoas (zkraceni) 0% 0%

M. triceps suare (zkraceni) 1 % 1 %
M. trapezius (zkraceni) 0 % 0 %
Zkouska zapazeni (zkraceni) 22 % 22 %
Zkouska uklonu (zkraceni) 0% 0%
M. pectoralis major (zkraceni) 1 % 0%
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Tabulka 10. Frekvence vyskytu svalového zkraceni snowboardisti s dominantni

levou dolni koncetinou (n = 11)

Sval Prava Leva

M. tensor fasciae latae (zkraceni) 90 % 82 %
Flexory kolen (zkraceni) 73 % 82 %
Adduktory stehen (zkraceni) 64 % 73 %
M. rectus femoris (zkraceni) 55 % 64 %
M. iliopsoas (zkraceni) 27 % 36 %

M. triceps suare (zkraceni) 9 % 9%
M. trapezius (zkraceni) 27 % 18 %
ZkousSka zapazeni (zkraceni) 18 % 18 %
ZkousSka uklonu (zkraceni) 9% 9 %
M. pectoralis major (zkraceni) 18 % 9%

6. 2. Hodnoceni svalu s tendenci k oslabeni
Graf 4 hodnoti funkéni stav bfiSniho svalstva. Celkovy horSi funkéni stav

m. rectus abdominis vykazovali snowboardisté.
Flexory Sije a dolni fixatory lopatek (Graf 5) vykazuji u obou skupin

podobné vysledky a jejich stav mizeme hodnotit jako dobry.

80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%

10%
0% | IR

Slaby Stfedné oslabeny Uchazejici Vyborny
] LyZze 5% 5% 75% 15%
] Snowboard 5% 45% 50% 0%

Graf 4. Stav svalstva m. rectus abdomins u instruktorld lyzovani

a snowboardingu
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Graf 5. Oslabeni svalu flexoru Sije a dolni fixace lopatky
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6. 3. Pohyboveé stereotypy
Graf 6 znazoriuje procentualni zastoupeni pohybovych stereotypl

extenze dolni koncetiny. U obou sledovanych skupin jsme zaznamenali nejvyssi

frekvenci paravertebralniho stereotypu.

80%

60%

40%

20%

0%

s par.

s ham.

. LyZe Prava

70%

0%

30%

. LyZe Leva

70%

5%

25%

. Snowboard Prava

55%

20%

25%

55%

10%

35%

. Snowboard Lev a

Graf 6. Zastoupeni hybnych stereotypll extenze dolni koncetiny

Vysvétlivky: s par: paravertebralni stereotyp

s ham: hamstringovy stereotyp
d: spravné provedeni pohybu
20%
15%
10% -
5%
0%

abduktory dolni kon&etiny

abdukce horni koncetiny

] LyZe Pravostranné Substituéni 10% 5%

] LyZe Levostranné Substitu¢ni 10% 15%

7] Snowboard Prav ostranné Substitu¢ni 0% 5%

0% 10%

] Snowboard Lev ostranné Substituéni

Graf 7. Hodnoceni stereotypu abdukce dolni a horni kon&etiny
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Graf 7 informuje o zastoupeni substitu¢niho mechanizmu abdukce horni
a dolni koncetiny. Prezentovana data lyzafl i snowboardisti jsou podobna.
Rozdily nepovazujeme za vécné& vyznamné, nezjistili jsem ani statisticky

vyznamneé rozdily (Tabulky 14, 15).

Tabulka 14. Statisticka analyza rozdilu mezi frekvenci pohybovych stereotypt

na praveé a levé dolni konc¢etiné u instruktor( u instruktort lyZzovani (P = 0,05)

Pohybové stereotypy Chi-kvadrat p=
Abdukce dolni koncCetiny 0,00 1,0000
Adbukce horni koncetiny 1,11 0,2918

Tabulka 15. Statisticka analyza rozdilu mezi frekvenci pohybovych stereotypu

na praveé a levé dolni koncetiné u instruktort snowboardingu (P = 0,05)

Pohybové stereotypy Chi-kvadrat p=
Abdukce dolni konCetiny 0,00 1,0000
Adbukce horni koncetiny 0,23 0,6326

Tabulka 16. Statisticka analyza rozdilu mezi frekvenci svalového zkraceni na

pravé dolni koncCetiné mezi lyZafi a snowboardisty (P = 0,05)

Pohybové stereotypy Chi-kvadrat p=
Abdukce dolni koncetiny 2,1 0,1468
Adbukce horni koncetiny 1,11 0,2918

V Tabulce 16 nebyl nalezen zadny statisticky vyznamny rozdil mezi lyzafi

a snowboardisty na levé poloviné téla.

Tabulka 17 Statisticka analyza rozdilu mezi frekvenci svalového zkraceni na

levé dolni konCetiné mezi lyzafi a snowboardysty (P = 0,05)

Pohybové stereotypy Chi-kvadrat p=
Abdukce dolni koncetiny 2,11 0,1468
Adbukce horni koncetiny 0,23 0,6326
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Z Vysledk( uvedenych v Tabulce 17 nebyl u pohybovych stereotypu nalezen
zadny statisticky vyznamny rozdil mezi lyzafi a snowboardisty na levé poloviné

téla.

6. 4. Stoj na dvou vahach

PFi stoji na dvou vahach jsme ziskali dilezitd data jak jednotlivé testované
osoby zatézuji opérné plochy dolnich koncetin pfi pfirozeném stoji. Pfi lyZovani
a snowboardingu neprobiha zatézovani dolnich koncetin stejnomérné.

Na zakladé studii Bally and Taverny (1996), Knunze et al. (2001)
predpokladame, Ze pfi jizdé na mékkém snowboaordu nedochazi ke
stejnomérnému zatéZovani dolnich koncetin. U jezdci na mékkém snowboardu
prevazuje zatiZzeni pfedni nohy, jezdci na alpineboardech zatézuji ve vétsi mife
nohu zadni (Hong 2010). VSichni u€astnici naseho vyzkumu jezdili na mékkém

snowboardu.

Tabulka 15. Hodnoty zatiZzeni pravé a levé nohy instruktord pfi stoji na dvou

vahach
Prava Leva
Instruktor n Prdmér S Pramér S
Lyzaf 20 37,45 5,96 36,45 5,49
Snowboard
9 36,11 5,95 34,22 4. 37
Goofy
Snowboard
11 35,82 5,97 36,14 6,14
Regular
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Tabulka 15. Shoda vice zatéZzované koncetiny s dominantni dolni konc&etinou

u lyzafl a snowboardistu

Shoda dominantni DK

Instruktofi s vice zatiZzenou
koncetinou
Lyzovani (n = 20) 60 %
Snowboardingu (n = 20) 60 %

Rozdily mezi primérnymi hodnotami zatizeni koncetin u lyzafu a snowbaordistu
spadaji do 10% pasma, které je povazovano podle Véleho (2006) za
fyziologické. U snowboardistd jsme zaznamenali lehké pretézovani predni
nohy. Shodu dominantni a pfetéZované koncetiny jsme zaznamenali v pfipadé
obou sledovanych skupin shodné 60 %. Navic se nepodafilo prokazat vztah
mezi pfetézovanou dolni konc€etinou a pravolevou asymetrii vyskytu svalovych

dysbalanci u Zadné se sledovanych skupin.
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8. Zaveér

Pro vySetfovani svalovych skupin, hypermobility a dynamickych
stereotypl byl pouzit test podle Jandy (1995) modifikovany podle Riegeroveé.

Ve skupiné lyzafl byla zaznamenana nejvyS$Si frekvence zkraceni
u svalll m. tensor fasciae latae a m. rectus femoris. U snowboardistl to byly
svaly flexord kolen a adduktort stehen.

Z vysledkl statistické analyzy srovnanim pravé a levé poloviny téla ve
smyslu frekvence svalového zkraceni jsme zjistili statisticky vyznamny rozdil
u svalu m. tensor fasciae latae u lyZara.

Statisticky vyznamny rozdil mezi skupinami instruktory lyZovani
a snowboardingu jsme zaznamenali u m. tensor fasciae latae na levé dolni
koncetiné a adduktor( stehna na pravé dolni konc¢etiné.

S ohledem na statistickou analyzu mdzZeme konstatovat, Ze jizda na
snowboardu a lyzich se vyraznéji neprojevuje na pravolevé asymetrii vyskytu
svalovych dysbalanci.

U svall s tendenci k oslabeni jsme analyzovali celkové horSi funkéni stav
m. rectus abdominis u snowboardistu. U flexoru Sije a hornich fixator( lopatek
prevazovaly stejné hodnoty u obou testovanych skupin proto jejich stav
muzeme oznacit jako dobry.

Vysledky hodnoceni pohybovych stereotypu vykazovaly u extenze dolni
koncCetiny pfevahu paravertebralniho stereotypu u obou sledovanych skupin.
U substituéniho mechanizmu abdukce horni a dolni koncetiny jsou zjisténa data
lyzaf( i snowboardistd podobna. Statisticky vyznamné rozdily u sledovanych
pohybovych stereotypl nebyly zjistény.

PFi stoji na dvou vahach jsme u obou testovanych skupin instruktort
zZjistili stejné hodnoty, které spadaly do 10% pasma, které je povazovano za
fyziologické. U instruktorll snowboardingu jsme zjistili nepretézovani predni
nohy. Nebyl tedy prokazan vztah mezi pFfetézovanou dolni koncetinou

a frekvenci vyskytu svalovych dysbalanci.
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9. Souhrn

Cilem prace bylo posouzeni svalovych funkci a pohybovych stereotypl
u instruktord lyZovani a snowboardingu.

MéFeni instruktord bylo realizovano ve Spindlerové mlyné ve
snowboardové a lyZarské Skole SKOL MAX Ski School, a. s. Soubor tvofili muzi
a skladal se z 20 lyzafskych a 20 snowboardovych instruktord. Pro vySetfeni
svalovych skupin byl pouzit test podle Jandy (1995), ktery hodnoti stav svalu,
dynamické stereotypy. Tento test byl modifikovany podle Riegerové.

Lyzafi méli vice zkracen m. tensor fasciae latae a m. rectus femoris.
Snowboardisté vykazovali vysSi frekvenci zkraceni u adduktor( stehen a flexor(
kolen.

U vysledku statistické analyzy pfi srovnani pravé a levé poloviny téla ve
smyslu frekvence svalového zkraceni byl nalezen statisticky vyznamny rozdil
usvalu m. tensor fasciae latae u lyzaf(. Statisticky vyznamny rozdil mezi
skupinami instruktord lyZovani a snowboardingu byl zaznamenan u m. tensor
fasciae latae na levé dolni koncetiné a adduktorl stehna na pravé dolni
koncetiné.

Z vysledku prace nebylo jasné prokazano, Zze by dominantni koncetina
méla vliv na vznik svalovych dysbalaci a pfetéZovani pravolevé poloviny téla pfi

jizdé na lyzich ¢i snowboardu.
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10. Summary

The target of the thesis was the analysis of muscular functions and
motoric stereotypes among ski and snowboard instructors.

The research was realised at the ski and snowboard school SKOL MAX
Ski School, a.s. in SpindlerGv Mlyn. The target group was composed of men,
particularly 20 ski instructors and 20 snowboard instructors. For the
investigation of muscular groups, we used Janda’s test (1995) modified
according to Riegrova which measures the state of muscles and dynamic
stereotypes.

M. tensor fasciae latae and m. rectus femoris were recorded as the
muscles with the highest frequency of contraction among ski instructors.
Concerning snowboard instructors, adductors of ham and flexors of knee
represented higher frequency of contraction.

Comparing results of the statistical analysis in the sense of muscular
contraction between the left and the right side of the body, we found that m.
tensor fasciae latae recorded the statistically significant difference among ski
instructors. Comparing the both groups of ski and snowboard instructors, the
statistically major diference showed m. tensor fasciae latae of the left lower limb
and adductors of ham of the right lower limb.

We may conclude, it was not clearly proved from the results that the
dominant limb would influence the inception of muscular dysbalancies and
overloading of the rightleft side of the body in the course of skiing or

snowboarding.
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Pfiloha 1. Formulaf pro vySetfeni svalovych dysbalanci podle Jandy
modifikovany Riegerovou.

VySetEeni svalowviich dysbé.lanc:i
PETFIMETT o« « & susmsrsssassssaheensmsiss DAE Y o 4 « 0 wvimsanie wrins DECINYE cwwsis v v 5 = mows
j2:1=5 o To X O Skola...vovuuunn. T#ida/rod/stud.komb.........
Sport: dosud odvétvi....... délka trvdni......... R S
d¥ive odvétvi....... délka ErvEOI. .o u it ettt e e
Bolestivost pdtere: kréni hrudni bederni
kloubt ram.D,S lok D,S ruky D, S

ky&.D, S kolen.D,S hlez.D,S
Dominantni HK D,S DK D,S

Té€lesnad vysSka....... HMotRoSE: < wanssns @ 7 R - e g
dex. sin.

1.m.iliopsoas z n z ba

2.m.rectus femoris z n z n

3.m. tensor fasc.lat. z I z n

4.m.triceps surae z n = n

5.add.stehna z n z o

6.flexory kolen z n z o

7.m.pect.maj. Z bai h z bal h

8.m.rect.abd. s so u v

9.flexory Sije s d

10.extenze DK_ 1 .max. Snam. Spax. d B, Pam d

11.abdukt.DK s_ d s_ d

12.vzp¥im. trupu z n Schobi. 2k « ¢ «x = = wos

13.m.trapezius z a! z o

14.zk.pFedklonu z d h subst.

15.abdukce HK s d s d

16.dol.fix.lop. ., s d

172k ok oo z e b z o S N

18.zk.zap.paZi__. _ z n z n
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Pfiloha 2. Anketni otazky pro instruktory lyZovani.

Otazky v anketé pro instruktory lyZovani

Jaka je vase dominantni dolni koncetina?
Jak dlouho pracujete jako instruktor lyzovani?
Kolik tydn( travite na horach vyukou lyZzovani?

Kolik hodin denné v pruméru stravite jizdou na lyzich?
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Pfiloha 3. Anketni otazky pro instruktory snowboardingu.

Otazky v anketé pro instruktory snowboardingu

Jaka je vase dominantni dolni koncetina?
Jaké je vaSe postaveni na snowboardu?
Jak dlouho pracujete jako instruktor?
Kolik tydna travite na horach vyukou snowboardingu?

Kolik hodin denné v praméru stravite jizdou na snowboardu?
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Priloha 4. Statisticka tabulka vyznamného rozdilu u testovanych svall

Sval Chi-kvadrat p=
M. tensor fasciae latae (zkraceni) 5,71 0,0168
Flexory kolen (zkraceni) 0,11 0,7440
Adduktory stehen (zkracenti) 0,10 0,7491
M. rectus femoris (zkraceni) 0,00 1,0000
M. iliopsoas (zkraceni) 1,03 0,3112
M. trapezius (zkraceni) 0,63 0,4292
M. triceps suare (zkraceni) 1,11 0,2918
ZkousSka zapazeni (zkraceni) 0,63 0,4292
ZkousSka uklonu (zkraceni) 2,11 0,1468
M. pectoralis major (zkraceni) 0,00 1,0000
M. rectus abdominis (oslabenti) 0,00 1,0000
Dolni fixace lopatky (oslabeni) 2,11 0,1468
Extenze dolni koncCetiny (oslabeni) 0,00 1,0000
Abdukce dolni koncetiny
(oslabeni) 2,1 0,1468
Adbukce horni koncetiny
0,23 0,6326

(oslabeni)
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PFiloha 5. Soubor instruktor( lyzovani

Pocet
Pocet hodin

Ro¢nik Télesna Télesna Dominantni Dominantni Roky tydnu na denné

Probandi

narozeni  vyska hmotnost HK. DK. praxe horach  stravenych
na svahu
1 1979 191 83 D D 6 12 5
2 1991 181 82 D D 3 3
3 1978 175 66 D D 1 4 5
4 1975 173 84 D S 13 3 6
5 1985 163 64 S D 1 3 5
6 1992 175 58,5 D D 1 3 5
7 1989 170 63 D D 6 3 5
8 1989 174 68 D D 2 3 5
9 1976 168 60,5 D D 12 12 5
10 1985 185 84 D S 4 11 6
11 1980 164 72 D D 7 3 2
12 1990 184 88,5 D D 1 3 3
13 1981 167 63 D D 9 3 2
14 1975 184 77 D D 3 10 6
15 1991 196 100,5 D D 1 2 3
16 1976 179 82,5 S S 10 5 2
17 1989 189 75 D D 1 8 1
18 1984 185 93 D D 4 3 4
19 1990 182 67 D D 1 4 4
20 1988 173 63 D D 4 4 4
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PFiloha 6. Soubor Instruktort snowboardingu

Pocet

p . Roc¢nik Télesna Télesna Dominantni Dominantni Roky ’Pocet hod|r1

robandi . vt tydnu na denné

narozeni  vyska hmotnost HK. DK. praxe horach  stravenych
na svahu

1 1979 191 83 D D 6 12 5
2 1991 181 82 D D 3 3
3 1978 175 66 D D 1 4 5
4 1975 173 84 D S 13 3 6
5 1985 163 64 S D 1 3 5
6 1992 175 58,5 D D 1 3 5
7 1989 170 63 D D 6 3 5
8 1989 174 68 D D 2 3 5
9 1976 168 60,5 D D 12 12 5
10 1985 185 84 D S 4 11 6
11 1980 164 72 D D 7 3 2
12 1990 184 88,5 D D 1 3 3
13 1981 167 63 D D 9 3 2
14 1975 184 77 D D 3 10 6
15 1991 196 100,5 D D 1 2 3
16 1976 179 82,5 S S 10 5 2
17 1989 189 75 D D 1 8 1
18 1984 185 93 D D 4 3 4
19 1990 182 67 D D 1 4 4
20 1988 173 63 D D 4 4 4
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