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Uvod

Tanec je nadherné uméni, které pracuje se samotnym clovékem. Je to Cinnost, ktera
provazi lidstvo od tusvitu jeho dé&jin. Tanec je stejné jako pohyb vnéjsi projev ¢lovéka, télo
se pro n¢j stava dominantnim nastrojem. Umoznuje predvést nejen esteticky plsobivé
a pohybove naro¢né figury, ale odrazi v sob¢ i dusevni prozivani osobnosti.

Za jeden z nejstarsich a nejrozsifenéjsich uméleckych tanecnich styli na svété mizeme
povazovat balet. Baletni tanec klade na muskuloskeletidlni systém extrémni pozadavky
(Bussellova, 1995). Pies velké mnozstvi atributl, které miizeme baletkdm pfifadit, neni zadny
tak typicky jako excesivni rozsah pohyblivosti. V tane¢nim uméni se dnes vyzaduje nejen sila
a pruznost celého téla, ale i vyrazovost vSech jeho Casti. Tane¢nici se u¢i pozorovat kvalitu
kazdého svého pohybu (Kroschlova, 2002). Pozice v baletu v sobé skryvaji balan¢ni cviceni
i uméleckych dovednosti, zdokonaleni drzeni téla a zefektivnéni senzomotorické koordinace,
pomaha rozvijet sebekontrolu a autodisciplinu, velky vliv ma i na dosazeni psychické
rovnovahy (Clippinger, 2007). VSechny tyto dovednosti se mohou nasledné odrazit
v motorickém chovani jedince.

Zakladnim prvkem vSech tanct je chize. Tane¢ni chlize je ozdobna, tvarové bohata
a rytmicky rozdilna, ale postavena na urcitych zékonitostech, které se opiraji o anatomickou
a biomechanickou stavbu téla. Taneénici by se méli zdokonalit v normalnim krokovém cyklu
diive, nez poznaji tane¢ni chlizi ve vSech jejich pohybovych obménach (Kroschlova, 1956).

Chtize je esenci pohybu, je motorickym vyjadienim Clovéka a jednim ze zékladnich
atributa  zivota (Mayer, 2000). Povazujeme ji za individualni pohybovy projev
charakteristicky pro kazdého jedince, proto hodnotit jeji parametry u urcité skupiny lidi, které
spojuje podobné fyzické zatizeni muskuloskeletdlniho systému, je velmi obtizné. Krokovy
cyklus je komplexni dé&j, ktery vyzaduje zapojeni nejen vSech kloubii dolnich koncetin,
ale i horni poloviny t€la a osového organu. Pro nas vyzkum jsme zvolili tento zakladni
lokomo¢ni stereotyp, nebot’ se v ném casto odrazi poruchy pohybového aparatu.

I pfesto, ze je taneCnimu uméni v€novana zna¢nd pozornost vefejnosti, je zcela
opomijena péce o muskuloskeletalni aparat u profesionalnich tane¢niki, které mizeme diky
vysoké intenzit¢ jejich pohybové aktivity pfifadit k vrcholovym sportovcim. V odborné
literatufe zatim neexistuje dostatek studii vénujici se této problematice. V na$i praci jsme
se snazili popsat zakladni kineziologické a biomechanické poznatky tykajici se baletniho

pohybu a jeho vlivu na muskuloskeletdrni systém. Piedlozené informace mohou poslouzit
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tanecnikiim k lepSimu pochopeni jejich téla a jeho adekvatnimu zapojeni pfi tanecni tvorbé,
¢imz mohou redukovat riziko poranéni a zaroven zvysit efektivitu jejich pohybového projevu.

Cilem této pilotni studie bylo s pouzitim kinematické analyzy popsat zakladni vztahy
mezi jednotlivymi thlovymi parametry chiize u skupiny baletnich tane¢nikli. Pomoci tohoto
biomechanického méfeni jsme se snazili objektivizovat vliv dlouhodobého baletniho tréninku
na zménu jednotlivych parametri krokového cyklu, a tim ozfejmit mozné nezadouci efekty
tohoto specifického pohybu na motorické chovani. Kinematicka analyza ptfedstavuje zcela
neinvazivni metodu hodnotici riizné charakteristiky chtize. Spolu s dal§imi metodami (EMG,
dynamicka analyza) by se mohla stat soucasti klinického vySetfeni, nebot’ umoziuje
detekovat a kvantifikovat odchylky, které mohou pii bézném vysetfeni uniknout nasi

pozornosti. Tato problematika by si zasluhovala dalsi vyzkum a pozornost fyzioterapie.



1 Souhrn poznatku

1.1 Chuze

1.1.1 Chiize jako zakladni pohybovy stereotyp

Chiize je nejcastéji definovana jako zékladni lokomoc¢ni stereotyp vybudovany
v ontogenezi na fylogeneticky fixovanych principech charakteristickych pro kazdého jedince.
Jedna se o komplexni pohybovou funkci, ve které se mohou projevit poruchy pohybového
aparatu nebo nervové soustavy (Dvotak, 2007). Chuze je doptfedny pohyb vzpiimeného téla
vykonédvany rytmickym stfiddnim obou dolnich koncetin (Gross, 2005).

V literatufe se vyskytuje mnoho definic chize. Dle Perryho (1992) je chiize pohyb
Z jednoho mista na jiné. Kirtley (2006) popisuje chiizi jako zptisob lokomoce charakteristicky
stiidanim obdobi zatéZzovani a nezatéZovani dolnich koncetin. Trew (1997) definuje chuzi
jako rytmicky recipro¢ni pohyb dolnich koncetin, kdy alesponi jedna koncetina zistava
v kontaktu s podlozkou. Inman et al. (2006) charakterizuje vzorec chiize nebo béhu jako
rytmické posouvani Casti téla provadéné za cilem rovnomérného pohybu vpied. Chizi
muizeme také oznacit za fizeny pad, ve kterém tcélo padd vpted z pozice stabilni, zajiSt€né
stojnou dolni kon¢etinou, na druhostrannou dolni koncetinu (Janura, Zahalka, 2004).

Lidska chtize je jeden ze zplisobti lokomoce, pii kterém je vzpiimené pohybujici se télo
podpirano stfidavé jednou a druhou dolni koncetinou. Jakmile ptechazi télo pies opérnou
koncetinu, druha koncetina se nachéazi ve Svihové fazi a ptipravuje se pro nasledujici oporu.
Béhem krokového cyklu je vzdy jedno chodidlo v kontaktu s podlozkou. Béhem obdobi
pienosu hmotnosti téla z jedné dolni koncetiny na druhou se vyskytuje kratky Casovy usek,
kdy jsou ob¢ chodidla v kontaktu s opornou plochou (Smidt, 1990).

Normalni chlizi miZzeme definovat jako prostfedek lokomoce umoziujici dopfedny
pohyb téla prostorem, pii kterém opisuje tézisté téla, umisténé ventralné pred obratlem S1,
sinusoidu ve vertikalni i horizontalni rovin€ s minimalni amplitudou. Chilize je za normalnich
podminek pohyb s minimalnim energetickym vydejem smérem dopiedu. Jakakoli vychylka
od tohoto minima miZe byt povazovana za jeji abnormalni stereotyp (Gross, 2005).

Enoka (2002) popisuje dvé varianty chize: klasickou chizi a béh. Klasickou chiizi
charakterizuje jako stfidani sekvenci jednoduché a dvojité opory, zatimco be&h zahrnuje
stiidajici se periodami opory a bezoporové faze, pfiCemz existuje vztah mezi Casem

stravenym v opote a rychlosti béhu. S rostouci rychlosti béhu se zkracuje obdobi opory.



1.1.2 Ontogeneze lidské lokomoce

Vv

a meénit jeho polohu v prostoru. Toho Ize dosdhnout cilenou zménou tuhosti spojeni segmentt
fizenou svalovou aktivitou a vyuzitim vlivu zevnich sil. Pro zapojeni pohybovych segmenti
celého téla je nezbytné fizeni pomoci CNS. Prvni kroky mohou byt realizovany tehdy, kdyz
si dit¢ zajisti kontrolu nad vSemi Castmi svého téla a je schopno udrzet ur€ity stupen
rovnovahy (Trew, 1997). Lidské chiize patii k nejbéznéjsim motorickym projevim clovéka
a lze ji oznadit za vrchol posturalni ontogeneze (Smidt, 1990). Béhem ontogenetického vyvoje
dozrava chiize do individualni podoby a stava se zautomatizovanym pohybem (Véle, 1997).

Pro vSechny vzory pohybu, které se vyvinou v lidské motorické ontogenezi (otaceni,
tulenéni, lezeni po ctyfech, volni bipedalni lokomoce) plati urcité zakonitosti. Musi byt
trupu a vzpifimeni proti gravitaci a nakonec i fazickd aktivita svalii suréitym uhlovym
pohybem mezi segmenty koncetin a osovym organem (Vojta, Peters, 1995).

Béhem ontogenetického vyvoje probihd vzpiimeni nejprve v horizontalni poloze téla
(poloha na bfiSe a na zadech). Rotacni mechanismy pfi napfimené patefi jsou v této poloze
nutnou piipravou pro bipedalni koordinovany pohyb. Prvni zktizeny vzor lze pozorovat
ve 4,5. mésici, kdy je dit€¢ schopno na bfiSe opory o loket a kontralateralni koleno (Vojta,
Peters, 1995). V 5. mésici se objevuje Gchop pies stiedni rovinu, na néj navazuje otoceni
na bok, které dozrava v 7. mésici. V této dob¢ se v poloze na bfisSe zacina diferencovat krocna
a opérnd funkce dolni koncetiny, ale nepovazujeme ji zatim za lokomoci (Kolat, 2009).

Prvni lokomoce tulenénim se objevuje u déti po 7. meésici zivota. Po tulenéni nasleduje
mezi 9. az 10. mésicem lezeni po Ctyfech, pii kterém se dité pohybuje po podlozce doptedu
s nadzdvizenym trupem, koncetiny jsou jiz kladeny ve zkiizeném vzoru (Vojta, Peters, 1995).

Objevenim prostoru nad horizontalou zacina okolo 9. mésice vertikalizace, zpocatku
pouze s pomoci opory. Ze stoje se nejdiive vyviji chiize ve frontdlni roviné (ipsilateralni
lokomoc¢ni model), na ni navazuje ve 12. — 14. mésici samostatna bipedalni lokomoce (Kolaft,
2009). Chuzi lze oznacit za samostatnou v okamziku, kdy si je dit¢ schopno zajistit
své potteby (napf. dojit si pro hracku). Zpocatku chodi jedinec s rozsifenou bazi opory
S kolennimi klouby v extenzi. Jakmile je ziskana vé&tsi stabilita a rovnovédha, chize
se postupné vyviji do podoby dospélého vzoru (Gage, 1991).

Ve 2. roce zivota se chiize stdva vyzralejsi, je charakterizovana dopadem paty, flexi

kolenniho kloubu ve f4zi mezistoje a mechanismem kotnik - koleno. Dité¢ stdle nekonstantné
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odviji palec pii odrazu. Chuze je doprovazena piidruzenymi kyvavymi pohyby pazi
a vynalozenim zvySeného mnozstvi energie. Rychlost a rytmus chiize jsou proménlivé.
Ve 3. roce je zdokonalena kontrola svalii v oblasti panevniho pletence a rovnovaha v obou
fazich krokového cyklu. Dité ve 3 letech dosahne schopnosti béhu, stfidavé chiize do schodt
a o rok pozdéji i ze schodl. Je ustanovena rovnomérnd délka, vyska a Sitka kroku, palec

se odviji od podlozky, ale zvySené energetické naroky pietrvavaji az do 12 let (Kolar, 2009).

1.1.3 Centralni mechanismy Frizeni chiize

Kralicek (1995) predpoklada, ze cely stereotyp chiize je vysledkem spusténi predem
pripraveného vzorce neurondlni aktivity, ktery je oznaCovan jako centralni motoricky
program. Je zakddovéan v paméti neurondlni sité, kterou nazyvame generator vzorce pohybu.

Generator vzorce lokomoc¢niho pohybu je situovan ve spindlni miSe, a to samostatné
pro kazdou koncetinu. Pokud jsou vSechny koncetiny v ¢innosti, je aktivita vSech generatorti
navzdjem koordinovana. Generator vzorce lokomoc¢niho pohybu je aktivovan signalem
vychazejicim z oblasti retikularni formace sttedniho mozku oznacované jako mesencefalicka
lokomo¢ni oblast. Toto centrum spousti nejen lokomo¢ni pohyb, ale urCuje i charakter
lokomoce (napft. chizi, béh) (Kralicek, 1995).

V miSe jsou naprogramovany lokalni vzory pohybu pro vSechny svaly téla. Zahrnuji
dokonce recipro¢ni aktivitu opac¢né strany téla i komplexni vzory rytmickych pohybi, které
jsou realizovany béhem chiize a motorické ¢innosti. VSechny tyto naprogramované aktivity
mohou byt spustény nebo inhibovany vyssimi irovnémi motorického tizeni (Gage, 1991).

Za ftizeni lokomoce je odpovédny tr. corticospinalis ventromedialis, ¢ast pyramidové
dréhy. Micha je schopna odpovidat na specifické senzorické drazdéni z dolnich koncetin,
které zaroven nesou hmotnost téla, atak vytvorit stereotyp chtize i pokud je supraspinalni
fizeni Castecné omezeno. | 10 % supraspinalni aferentace dostacuje pro zachovani chize,
nebot’ aZ polovina extenc¢ni aktivity béhem chiize mize byt stimulovdno pomoci zpétné vazby
a proprioceptivnich stimulti (Dobkin, 1993; Muir, Steeves, 1997).

Lokomoce neni primarn¢ reflexnitho plvodu, piesto aferentni signalizace
Z koncetinovych proprioceptorti je velmi dilezitd. Pokud je vyfazena, je normalni cyklus
lokomocnich pohybil siln€ alterovan a zpomalen. Pfedpokladd se, ze Ukolem aferentace
je reflexné upravovat motoricky program generatorti pohybového vzorce tak, aby vysledny
lokomo¢ni pohyb byl sladén s terénem, po kterém se uskuteciiuje (Kralicek, 1995). Chlize

je pod vlivem subkortikalnich struktur, zaroven je i ovliviiovana z periferie napt. bolestivou
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aferenci, ktera méni délku a rytmus krok. Kazdy pohyb vzdy provéazi multisenzoricka
kontrola, ve které hraje roli zrak, vestibularni aparat, propriocepce i exterocepce (Véle, 1997).
Mezi subkortikdlni centra, které se uplatituji pii kontrole chlize, patii bazdlni ganglia

a mozecek, které maji prevazné inhibi¢ni vliv na motoriku (Trojan, Druga, Pfeiffer, 1991).

1.1.4 Pfedpoklady pro spravny prubéh chuze

Pro optimalni prabéh chlize je nezbytné splnit urcité pozadavky. Whittle (2007) uvadi
¢tyti zakladni podminky pro uskute¢néni lokomoce: schopnost udrzet vzpifimenou a stabilni
posturu (1), obé dolni koncetiny musi stfidavé poskytovat oporu pro prenos hmotnosti téla (2),
pohyb dolni koncetiny ve Svihové fazi by mél byt koordinovany a umoznit plynuly kontakt
chodidla s podlozkou (3) a existence dostate¢né sily pro pohyb a koncetiny a trupu vpted (4).

Podle Inmana et al. (2006) hraji v procesu chlize dalsi dva zésadni pozadavky: trvajici
reakeni sila podlozky, ktera prispiva k podpofte téla, a periodicky pohyb kazdé dolni koncetiny
Z pozice opory smérem dopiedu.

Shumway-Cook, Woolacott (2001) shrnuji podminky pro konani lokomoce do Ctyf
zékladnich pozadavkii:

1. nepfetrzita generace pohybu nutna k pfemisténi v prostoru,
2. udrzeni dynamické stability béhem pohybu téla vpied,
3. schopnost pfizpusobit se zm&nam prostiedi nebo jinym soubéZnym poZzadavkiim,

4. iniciace a terminace lokomoc¢nich déjh.
Gage (1991) uvadi pét hlavnich charakteristik normdlni chize, které vétSinou
postradame u chiize patologické:
1. stabilita ve stoji, ktera je naruSovana uloZenim téZiSt¢ vysoko nad bazi opory
a zménou pozice segmentt téla,
dostate¢né odlepeni chodidla béhem $vihu,
pfiméfend délka Svihové faze,

adekvatni délka kroku,

A

zachovani energie.
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1.2 Krokovy cyklus

1.2.1 Terminologie krokového cyklu

Terminologie chlize byla vyvinuta k popisu pfimého méteni krokového cyklu.

Rytmus (cadence, frekvence) chlize udava pocet krokti za standardni casovou jednotku
(pocet krokti/min). Délka kroku (step length) je vzdalenost mezi stejnymi body na obou
chodidlech (obvykle patach) béhem dvojité koncetinové opory. Krokova baze (walking base)
je distance mezi chodidly, méfend od stiedu paty (Whittle, 2007). Délka dvojkroku (lenght
stride) je vymezena vzdalenosti mezi dvéma kontakty paty stejné nohy. Dvojkrok se tedy
skladd z délky dvou krokl. Zacind dotykem paty jedné koncetiny s podlozkou, konci
odtrzenim prstti druhé koncetiny od podlozky a zaujima asi 12% cyklu (Gross, 2005). Délka
dvojkroku (lenght stride) je vymezena vzdalenosti mezi dvéma po sob¢ jdoucimi dopady
chodidla t¢ samé nohy. Rychlost chiize (walking speed) je primérnd rychlost dosazena

ptiblizné po tfech krocich vyjadiend v jednotkach vzdalenost/Cas (m/s) (Ciannini, 1994).

1.2.2 Zakladni rozdéleni krokového cyklu

Krokovy cyklus neboli dvojkrok je zdkladni jednotkou chiize. Je zahdjen dopadem
jednoho chodidla na podlozku a kon¢i opétovnym dopadem toho samého chodidla (Gross,
2005). Krokovy cyklus je charakterizovan jako ¢asovy interval, béhem kterého prob&éhne
kompletni sled jednoho potadi pravidelné se opakujiciho déje (Gage, 1991).

Rozd¢€leni se podle riznych autort lisi. Diivodem je uzivani ne nejednotné terminologie.
Mnoho autor (Ciannini, 1994; Gage, 1991; Gross, 2005; Vaughan, 1992; Whittle, 2007)
se shoduje na zékladnim rozdé€leni krokového cyklu na dvé faze — opérnou (stojnou)
a Svihovou (kro¢nou).

Stojna faze (stance phase) je staticka ¢ast dvojkroku, kdy je chodidlo v kontaktu
s podlozkou a dochazi k pfenaseni hmotnosti téla. Svihova faze (swing phase) je dynamicka
¢ast, kdy se chodidlo nachazi ve vzduchu a hmotnost t€la je nesena druhostrannou koncetinou.

Nekteti autoti (Gage, 1991; Gross, 2005; Trew, 1997) uvadeji, ze faze stojnd zaujima
60% krokového cyklu a zbyvajicich 40% je tvoifeno obdobim S$vihu, pficemz obé periody
dvojité opory zaujimaji kolem 20%.

Jini autofi (Adams a Perry, 2006; Perry, 1992) popisuji, ze primérny krokovy cyklus

je slozen z 62% z faze stojné (stance phase) a z 38% z faze Svihové (swing phase).
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Druhos

trannd koncetina dopada pfiblizné v 50% krokového cyklu. Doba Svihové faze

je identicka s dobou jednooporové faze na kontralateralni dolni konceting.

Obrazek 1. Faze krokového cyklu (Rose, Gamble, 2006)

Phases |[ Stance IT Swing
Initzal . . Second . . .
r ' | - Te
Periods | —— Double-iimp ———— 190 ______L__pq g mp —|- 0 | Mid iy
Support Support ? ¢ e

9 B
1S 4§

Foot Tibia Foot Strike
Clearance Vertical

Foot Strike Opposite
Toe-Cff

0% B2% 100%

Whittle (2007) rozdéluje krokovy cyklus do sedmi period, z nichz prvni ¢tyfi probihaji

béhem

N o gk~ wDd e

faze stojné a zbylé tii jsou soucasti Svihové faze:

inicialni kontakt (initial contact),

odraz protéjsiho palce (opposite toe off),

zdvih paty (heel rise),

inicidlni kontakt protéj$iho chodidla (opposite initial contact),
odraz palce (toe off),

mijeni se nohou (feet adjacent),

vertikalni postaveni tibie (tibia vertical).

Déleni krokového cyklu dle Perry (1992):

1
2
3
4
5
6

7
8

. Pocate¢ni kontakt — “initial contact”, IC, 0-2%,

. Stadium zatéZovani — “loading response”, LR, 0-10%,
. Mezistoj — “midstance”, MS, 10-30%,

. Kone¢ny stoj — “terminal stance”, TS, 30-50%,

. Predsvihova faze — “preswing phase”, PSW, 50-62%,
. Pocatecni §vih — “initial swing”, ISW, 62-75%,

. Mezisvih — “midswing”, MSW, 75-85%,

. Kone¢ny §vih — “terminal swing”, TSW, 85-100%.
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Nazvoslovi dle Vaughan (1992):
. uder paty - “heel strike” - po¢atecni dotyk paty s podlozkou,
. cela noha na podloZzce - “foot flat” - plny kontakt a zatizeni celé nohy,
. mezistoj -“midstance” - stfedni stojna faze,

. odlepeni paty - “heel off” - kone¢na faze stoje, odlepeni paty od podlozky,

1
2
3
4
5. odraz palce - “toe off” - odrazova faze, odtrzeni prstii od podlozky,
6. zrychleni - “acceleration” - pocatecni faze Svihu, zrychleni,

7. meziSvih - “midswing” - stfedni Svihova faze,

8

. zpomaleni - “deceleration® - konec¢na faze Svihu, brzdéni.

1.2.3 Stojna faze

Stojnéd faze zahrnuje obdobi mezi dopadem chodidla a ipsilaterdlnim odrazem palce.
Ciannini (1994) rozdé€luje stojnou fazi jest¢ do nasledujicich tii stadii:

1. pocateéni dvojitd koncetinova opora (initial double limb support) — od dopadu
chodidla po odraz palce druhostranné dolni koncetiny,

2. jednoducha koncetinova opora (single limb support) — od odrazu palce protéjsi
dolni koncetiny po dopad chodidla kontralateralni dolni koncetiny,

3. druha dvojita koncetinova opora (second double limb support) - od dopadu
druhostranného chodidla po odraz palce.

Trew (1997) déli stojnou fazi do nasledujicich ¢tyi obdobi: heel strike (ider paty), flat
foot (zatizeni chodidla), mid-stance (stfedni stoj) a push off (odraz).

Ugelem dvojité konéetinové opory je akceptace zatizeni, kterd zajist'uje absorpci narazi,
¢imz chrani klouby pfed poSkozenim (Adams, Perry, 2006). V pribéhu jednoduché
koncetinové opory je hmotnost téla zcela soustfedéna na jedné dolni koncetin€ a postupuje
ptes opérné chodidlo. Tato ¢ast krokového cyklu nastdva béhem mezistoje a kone¢ného stoje.
Klicovym tkolem je stabilizace kycCelniho kloubu v roviné sagitalni a frontalni,
aby se zabranilo nadmérnym pohybtim panve a trupu i pohyblivosti kotniku, ale byl umoznén

plynuly pfesun pies stojné chodidlo (Adams, Perry, 2006).

1.2.4 Svihova faze

Svihovd faze nastivdi mezi odrazem palce (62%) a ipsilateralnim dopadem
chodidla (100%). Svihova faze je zahdjena, jakmile palec opusti opérnou plochu a trva

do nasledujiciho inicialniho kontaktu.
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Perry (1992) rozd€luje Svihovou fazi na tfi stadia:
1. pocatecni Svih (initial swing) — odraz palce po uplné odlepeni chodidla,
2. mezi$vih (mid-swing) — tplné odlepeni chodidla po vertikalni postaveni tibie,
3. konecny Svih (terminal swing) — vertikalni postaveni tibie po dopad chodidla.
Hlavnim pozadavkem pro Svihovou fazi je pienos extendované dolni koncetiny
do flexibilniho pohyblivého segmentu. Podstatnou ulohu zde hraje nadzvednuti dolni
koncetiny a chodidla nad podlozku (Adams, Perry, 2006). Pribéh Svihové faze zavisi
na momentu setrvacnosti jednotlivych segmentti dolni koncetiny. Na zacatku Svihové faze

musi dojit k akceleraci pohybu, na jejim konci naopak k deceleraci (Ciannini, 1994).

1.2.5 Jednotlivé faze krokového cyklu
Pocatecni kontakt (Initial contact)

Krokového cyklu za¢ina kratkodobym dé&jem, pii kterém dochézi k silnému narazu mezi
patou a podlozkou, proto se tato faze nazyva ,,dopad paty* (heel strike) (Whittle, 2007).

Nastava v okamziku, kdy se dolni koncetina dotkne podlozky a pata se stava sttedem
otaceni, kolem kterého se pohybuje tibie a ostatni segmenty chodidla. Dochazi k absorpci
narazu béhem kontaktu paty s podlozkou. Hlavnim tkolem této faze je akceptace hmotnosti
téla, nedochazi jesté¢ k prenosu vahy. Postaveni jednotlivych segmentli dolni koncetiny
je dulezité pro navazujici fazi postupného zatézovani. Postaveni chodidla a kontaktni bod
s podloZkou umoznuji tzv. ,,zhoupnuti paty* (Perry, 1992).

Svaly svou aktivitou umoziuji plynuly postup a stabilizaci kloubi, zatimco je soucasné
zpomalovana setrvacnost téla. Uplatiuje se predev§im m. gluteus maximus, ktery fidi flekéni
moment produkovany reakénimi silami podlozky. Ischiokruralni svaly, které excentricky
brzdi rychlou extenzi kolenniho kloubu, reguluji flekéni moment téla a kycelniho kloubu.
M. tibialis anterior zahajuje fazi ,,zhoupnuti paty* (Gage, 1991).

Béhem této faze se kycel nachazi ve 20° flexi, koleno a hlezno zaujimaji neutralni

polohu (popft. 5° flexe v kolennim kloubu). Panev rotuje o 5° doptedu (Perry, 1992).

Stadium postupného zatéZovani (Loading response)

Postupné zatézovani predstavuje pocatecni periodu prvni dvojité opory mezi inicialnim
kontaktem a odrazem kontralateralniho palce. Béhem této faze jsou absorbovany sily vzniklé

kontaktem chodidla s podlozkou prostfednictvim 10 — 15° flexe v kloubu kolennim,
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coz je fizeno excentrickou aktivaci m. quadriceps femoris (Adams, Perry, 2006). Tato faze
trva okolo 10% krokového cyklu (Perry, 1992).

Pifi této fazi je dulezitd svalova aktivita pro minimalizaci komprese kloubu
a pro absorpci narazu, ktery se pienasi z podlozky na stojnou dolni koncetinu. Svaly svou
kontrakci umoznuji plynuly postup a stabilizaci kloubti, zatimco svou excentrickou aktivitou
zpomaluji setrvacnost téla. Koncentrickd aktivita hamstringii odemyké koleno. M. tibialis
anterior zpomaluje dopad chodidla a zaroven vytahuje tibii ventraln€, ¢imz pfispiva k flexi
kolenniho kloubu. Excentricka aktivita m. quadriceps femoris brzdi flexi kolene a absorbuje
naraz prenaSeny na dolni koncetinu z kontaktu s podlozkou. Koncentrické ptlisobeni
m. glutacus maximus zrychluje pohyb trupu vpied. Jeho aktivace prostfednictvim
iliotibialniho traktu pfispiva k extenzi kolene. Excentricka aktivace m. gluteus medius
stabilizuje panev ve frontalni roving, ¢imz brani jejimu kontralaterdlnimu poklesu. Na vnitini
rotaci panve na stran¢ stojné dolni koncetiny se podili pfedev§im m. adductor magnus. B€hem
této faze je nutna aktivita autochtonnich svall pro stabilizaci osového organu (Gage, 1991).

Béhem féaze zatézovani se kycel nachazi ve flexi 20°, kolenni kloub ptechazi z 5° do 15°

flexe. Panev rotuje vpied o 5° a hlezenni kloub je v 5° plantarni flexi (Perry, 1992).

Stredni stoj (Midstance)

Stredni stoj tvofi prvni polovinu jednooporové faze. Zafina v okamziku, kdy
kontralateralni noha opusti podlozku, dokud neni hmotnost pfenesena nad stfed pfedni ¢asti
chodidla. Pfi této faze je jedinec vystaven nejmensi stabilité (Trew, 1997). Cela plantarni
strana nohy zdstava v kontaktu s opérnou plochou (Gage, 1991). Midstance trva od 10%
do 30% krokového cyklu (Perry, 1992).

Mezistoj je perioda krokového cyklu, kterd nastdvd mezi odrazem protéjSiho palce
a zdvihem stejnostranné paty. Spravny prubéh této faze zavisi na klicové dorsalni flexi
V hlezennim kloubu (tzv.,,zhoupnuti kotniku*), aby mohlo dojit k posunuti dolni koncetiny
pies zafixované chodidlo (Adams, Perry, 2006).

Svaly svou aktivitou pfispivaji k plynulému postupu pies relativné fixni chodidlo,
zaroven vSak ovladaji plisobeni gravitaéni sily vzhledem ke kycelnimu a kolennimu kloubu.
M. soleus excentricky zpomaluje dorziflexi v kotniku, ¢imz stabilizuje tibii béhem faze
druhého ,,zhoupnuti®. M. soleus se kontrahuje s m. gastrocnemius a perimaleolarnimi svaly
a spolecné upravuji stupenn dorziflexe. M. quadriceps femoris koncentrickou aktivitou

stabilizuje flektované koleno. Jeho pusobeni ustavd, kdyz se vektor reakéni sily podlozky
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dostane pied kolenni kloub. M. glutacus maximus piestava byt aktivni s pfechodem vektoru
reakéni sily dorsalné za stied otdCeni kycle. M. gluteus medius stale stabilizuje péanev
ve frontalni rovin€, m. adduktor magnus vnitiné rotuje kycelni kloub (Gage, 1991).

Kycel pii mezistoji piechazi z 20° flexe do neutrdlni pozice. Pokud se vektor tezisté
nachazi v oblasti za kyCelnim kloubem, mulze extenze probihat bez svalové aktivity
extenzord, nutnd je pouze aktivita abduktorii. Koleno se dostava z 15° do 5° flexe.
V hlezennim kloubu probiha reaktivnich 5° dorsiflexe. Panev rotuje z 5° anteriorni rotace zpét

do neutralni pozice (Perry, 1992).

Konecny stoj (Terminal stance)

Kone¢ny stoj ukoncuje druhou polovinu jednooporové faze. Zacind zdvihem paty stojné
dolni koncetiny a kon¢i v okamziku dotyku kontralateralni paty s podlozkou (Ciannini, 1994).
Tato faze probiha od 30% do 50 % krokového cyklu (Perry, 2004).

V prubéhu koneéného stoje je télo posunovano dopiedu pied fixované stojné chodidlo.
Pasivni extenze v kycelnim a kolennim kloubu je dosazena diky doptedu postupujicimu trupu,
vytvarejicimu velky dorziflekéni moment v kotniku. Vektor reakéni sily podlozky se pfesouva
smérem K hlavickam metatarzd. Pfedni ¢ast nohy se stava osou, kolem které se otaci cela
stojna koncetina. Pohyb tibie dopfedu je omezovan excentrickou kontrakci plantarnich flexort
udrzujicich kotnik v lehké 10° dorzalni flexi (Adams, Perry, 2006).

Svalova aktivita zabezpecCuje dostatecné zrychleni a adekvatni délku kroku. V prubéhu
této faze roste intenzita aktivity m. soleus, kterd omezuje dorziflexi. To se uskuteciiuje
za soucasn¢ inverze v kloubu subtalarnim, kterd je potifebna k zajiSténi dostatecné stability
nohy. M. gastrocnemius zamezuje pohybu tibie smérem dopifedu a zahajuje plantarni flexi
kotniku. Zabezpecuje potiebnou silu k posunu koncetiny a k odemknuti kolene. M. triceps
surae zajistuje vice nez 80% akceleracni sily nutné k udrzeni ,,steady state* chiize. M. tibialis
posterior plisobi silnou inverzi nezbytnou ke stabilizaci nohy proti pohybu do everze. Aktivita
peronedlnich svali naopak zplsobuje everzi, coz pfispivad k vyvdzenému postaveni nohy.
Dlouhé flexory prstll zpeviluji metatarzofalangealni klouby, ¢imz se podili na zvétSeni opory
celé predni ¢asti chodidla (Gage, 1991).

Ky¢elni kloub se nachéazi v 20° extenzi, kolenni kloub v neutralni pozici nebo v 5° flexi,
hlezenni kloub v 10° plantarni flexi. Padnev je v anteverznim postaveni a v 5° rotaci vzad.
Pro stabilizaci trupu je potfebna excentricka kontrola dorsalni a ventralni muskulatury (Perry,

1992).
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Predsvihova faze (Preswing)

Zacind v okamziku kontaktu plosky kontralaterdlni koncetiny s podlozkou, konci
odlepenim palce od podlozky (Ciannini, 1994). Piedsvih tvofi konecny tsek faze stojné
(50% — 62% krokového cyklu) (Perry, 1992).

Béhem tohoto intervalu konecné dvoji koncetinové opory je hmotnost téla prenaSena
na kontralateralni konéetinu. Vyznamnym déjem béhem této periody je zacatek flexe v kloubu
kolennim, ktery pfispiva k odrazu palce a posunu koncetiny doptedu (Whittle, 2007).

Svalova aktivita ukoncuje fazi stoje a pfipravuje koncetinu na Svih. Béhem své velmi
kratké aktivity m. gastrocnemius odemykéd kolenni kloub, poté flexe v koleni nasleduje
setrvacnost tibie. Panev je naklonéna proti linii pohybu, proto koncentricka ¢innost
m. adduktor longus posunuje femur doptedu. Dvoukloubovy m. rectus femoris se aktivuje
Vv kolennim kloubu excentricky, coz zpomaluje setrvacnost bérce, jeho koncentricka aktivita
ptispiva ke zvétSeni flexe v kloubu kyCelnim. Aktivitou plantarnich flexord dochézi

k maximalni plantarni flexi v hlezennim kloubu (Gage, 1991).

Pocatecni Svih (Initial swing)

Pocatecni Svih zahrnuje prvni tetinu Svihové faze, kterd zacina v okamziku, kdy noha
opusti podlozku, a trva do maximalni flexe v kolennim kloubu. Tato perioda probiha od 62%
do 75 % krokového cyklu (Perry, 1992).

Béhem pocate¢niho Svihu se stehno pohybuje doptedu 20°, kloub kolenni se flektuje
navic o 30° (celkové tedy 60°) a hlezenni kloub zahajuje dorziflexi. Primarnimi faktory
flektujici kolenni kloub je hybnost stehenniho segmentu a aktivace m. biceps femoris
(Adams., Perry, 2006).

Svalovéa aktivace zajiStuje schopnost udrzet chodidlo nad podlozkou. Skupina flexor
ky¢le (m. iliacus, m. adductor longus, m. sartorius, m. gracilis) ptisobi posun stehna doptedu,
aktivuji se ve spojeni se setrvacnosti bérce a prispivaji k flexi v kloubu kolennim. M. biceps
femoris (kratka hlava) pfi nedostatecné setrvacné sile (napf. pfi pomalé chiizi) zvétSuje flexi
V koleni. Koncentricka prace m. tibialis anterior a dlouhych extenzort prsti nadzvedava

chodidlo z plantarni flexe (Gage, 1991).

Stiredni Svih (Mid swing)

Stredni Svihova faze zaCina v okamziku maximalni flexe v kolennim kloubu, konci

pozici tibie ve vertikalnim postaveni. Probiha ve druhé¢ tfetin€ Svihové faze od 75% do 85 %
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krokového cyklu (Perry, 1992). Mezisvih pokracuje v posunu dolni koncetiny dopiedu
bez dotyku chodidla s opérnou plochou. Flexe v ky¢li a dorzalni flexe v Kotniku jsou
podstatné déje, které udrzuji chodidlo ve vzduchu, zatimco se tibie pfesouva do vertikdlniho
postaveni (Adams, Perry, 2006).

V periodé mezi zrychlenim a zpomalenim posouvaji setrvacné sily koncetinu
a je zapotfebi velmi mala svalova aktivita. M. tibialis anterior drzi kotnik v neutralnim

postaveni a zabranuje tak ptepadnuti Spicky do plantarni flexe (Gage, 1991).

Konecny Svih (Terminal swing)

Konec¢ny $vih tvoii zadvérecnou fazi Svihu od 85% do 100 % krokového cyklu, béhem
které se dolni koncetina pfipravuje na kontakt nohy s podlozkou (Perry, 2004).

Postup dolni koncetiny dopiedu je dokoncen extenzi v kloubu kolennim do neutrélniho
postaveni. V této fazi je nejdulezitéjSi zpomaleni stehenniho segmentu prostiednictvim
excentrické aktivace hamstringi a m. glutaeus maximus, coz soucasné umoziuje optimalni
nastaveni dolni koncetiny pro obdobi poc¢ate¢niho kontaktu (Adams, Perry, 2006).

Svalova aktivita ukoncuje Svih a pfipravuje dolni koncetinu na stoj (Trew, 1997).
Flexory kycle obvykle nejsou aktivni. Hamstringy plsobenim na kycel a koleno brzdi
dopfedu smeéfujici Svih stehna a bérce. M. quadriceps femoris prostfednictvim extenze
V koleni narovnava dolni koncetinu. M. quadriceps a dorziflexory pfipravuji koncetinu
na poc¢ateni kontakt a postupné zatéZovani. M. tibialis anterior podporuje dorziflexi
V kotniku do neutrdlniho postaveni a =zabranuje poklesu Spicky, navic udrZzuje patu

ve spravném postaveni nutném pro kontakt s podlozkou (Gage, 1991).

1.3 Pohyb tézisté téla pii chuzi

A%

Te&ziste je pusobiste tihové sily. Jeho anatomicka poloha je v oblasti malé panve, 2-3 cm
dostava pred bazi opory, vznika tak stav kontinualni nerovnovahy. K zajisténi dynamické
stability trupu, hlavy a hornich koncetin je zapotfebi Cinnost svalli panve, svaly hlezna
se na tomto fizeni podileji jen minimalné (Gross, 2005; Smidt, 1990). Béhem lokomoce
vektor tihové sily nemusi sméfovat pfimo do opérné béaze, musi sem sméfovat pouze

vyslednice zevnich sil (napf. setrvacnost, tfeci sila, reakeni sila) (Vareka, Dvotak, 1999).

WV w

A% cvwr

faze a stoupd pii jednooporové fazi (Kirtley, 2006). T¢€zisté je v nejnizsi poloze v pribchu
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nez pii stoji. Béhem chtize je tedy ¢lovek relativné ,,mensi (Inman et al. 2006).

Pohyb téla v prostoru je popisovan jako kontinualni zména polohy teziste — Center
of Mass (COM). Poloha COM opisuje pii chuzi trajektorii ve tvaru sinusoidy v roviné
sagitalni 1 transverzalni. Celkovy rozsah vertikalniho posunu u dospélych jedinct je kolem
5 cm pfi normalni rychlosti chiize. Vrcholy téchto oscilaci se objevuji pfiblizné ve stfedu
stojné faze. Ve frontdlni rovin¢ ma COM lateralni a vertikdlni vychylku. Vertikélni vychylka
je minimalizovana rotaci a naklonénim panve smérem ke Svihové dolni koncetiné a flexi
kolenniho kloubu stojné dolni koncetiny (Childress, Gard, 2006).

ZvySeny rozkmit télniho t€zisté pii chlzi znamend zvysSeni energetického vydeje,
zvySeni metabolickych narokli a v koneéném dusledku snizeni vykonnosti pohybu.
determinantl snizujici vertikalni vychylku, Sest4 redukuje lateralni dislokaci tézisté:

1. anteverze panve (asi 5° na strang Svihové),
rotace panve — celkem 8° na Svihové stran¢,
flexe kolene — az 20° na zacatku stojné faze,
plantarni flexe — az 15° na zacéatku fazi stoje,

plantarni flexe — az 20° v konecné fazi stoje.

o g~ WD

zuzeni zékladny chize — umoznuje fyziologickd valgotizace kolene a pokladani

nohou (Gross, 2005).

1.4 Kinematika chize

1.4.1 Kinematika hlezenniho kloubu

Pti pocatecnim kontaktu se kotnik nachazi v neutralnim postaveni. Vlivem reakéni sily
podlozky, kterd sméfuje posteriorné za hlezenni kloub, dochéazi k postupné plantarni flexi
az po kontralateralni odlepeni palce. Tento pohyb se nazyva ,prvni zhoupnuti“.
V jednooporové fazi dochazi k ,,druhému zhoupnuti®, kdy nastava pienos zatéze pres fixni
chodidlo. Na konci stojné faze, kdy dochdzi k odlepeni paty od podlozky, nastava ,treti
zhoupnuti®, po kterém piechdzi noha zpét do dorsalni flexe. Hlezenni kloub je udrzovéan
V neutralnim postaveni béhem celé svihové faze (Kaufman, Sutherland, 2006).

Béhem krokového cyklu hlezenni kloub dvakrat vystiida plantarni a dorsalni flexi.
Celkovy rozsah pohybu v hlezennim kloubu pi#i dvojkroku je 30° (v rozmezi 20° az 40°).

Inicialni kontakt je spojen s pozici v neutralni postaveni nebo v mirné plantarni flexi (3°- 5°).
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Nésleduje prvni plantarni flexe nohy ve fazi postupného zatézovéani (0 — 10% krokového
cyklu, dale KC). Pii kontaktu celého chodidla s podlozkou postupné piechazi do dorsalni
flexe. Neutralni pozice nastdva v 20% KC. Dorsalni flexe se zvétSuje béhem mezistoje,
maximalniho rozsahu (10°) dosahuje v prvni poloviné kone¢ného stoje (48% KC). Tato
pozice je udrzovana az do konce jednooporové faze. Se zacatkem dvoji opory rychle nastava
plantarni flexe, ktera dosahuje maxima (30°) na konci stojné faze. Odlepeni palce zahajuje
findlni dorsalni flexi. Neutrdlni pozice nastava ve stfednim $vihu (80% KC) a je udrzovana
do pocatku dalsiho cyklu (Perry, 1992).

Subtarsalni kloub dovoluje, diky své Sikmo probihajici ose pohybu, inverzi (vnitini
rotaci) a everzi (zevni rotaci). Oba tyto pohyby nastavaji pii stojné i Svihové fazi. Jejich
prabéh pii stojné fazi je dilezity spravny pienos zatizeni celé dolni koncetiny. Everze nastava
po kontaktu paty s podlozkou ve fazi postupného zatizeni, vrcholu kiivky (4°- 6°) dosahuje
na pocatku sttedniho stoje (14% KC). Poté subtalarni kloub béhem konecného stoje pomalu
prechazi do inverze. Maximum inverzniho rozsahu nastava na pocatku faze predsvihové (52%
KC) (Perry, 1992). S odlepenim prsti od podlozky se chodidlo dostava do zevni rotace
a dorsalni flexe, aby byl zajistén pfesun DK nad podlozkou (Kaufmann, Sutherland, 2006).
Pti Svihu se noha navraci zpét do neutralniho postaveni, béhem poslednich 20% KC nastava
opét inverze chodidla jako pfiprava na kontakt s podlozkou (Ciannini, 1994; Perry, 1992).

Whittle (2007) popisuje pohyb hlezenniho kloubu z hlediska supinace a pronace.
Pti pocatecnim kontaktu je pata v rovin€ frontalni v nepatrné inverzi a pfedni ¢ast nohy
je lehce supinovana. Piedonozi pronuje, jakmile kontaktuje podlozku. Poté se vraci zpét
do supinace, soucasné se zménou thlu v kotniku z plantarni flexe do dorzalni flexe. Nékolik

stupiill supinace pietrvava v prubéhu celé faze Svihové.

Obrazek 2. Prib¢h thlovych rozsahii hlezenniho kloubu pii krokového cyklu (Kranzl, 2011)
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1.4.2 Kinematika kolenniho kloubu

Kolenni kloub slouzi béhem krokového cyklu k absorpci narazi, ¢imz snizuje zatizeni
kloubti, poskytuje dostatecny zdvih chodidla nad podlozkou, podili se na dokonceni kroku
a ptiprave na stojnou fazi (Perry, 1992).

Kiivka pohybu kolenniho kloubu mize byt popsana prosttednictvim dvou flekénich vin,
z nichz kazdd vychazi zrelativni extenze, postupuje do flexe a nésledné se vraci opét
k vychozimu bodu v extenzi. Prvni flek¢éni vina nastava ve stojné fazi. Druha flekéni vina
je nezbytna v udrZeni nohy $vihové koncetiny nad podlozkou (Kaufman, Sutherland, 2006).

Normalni rozsah pohybu kolenniho kloubu béhem krokového cyklu je 0° - 70°. Béhem
inicidlniho kontaktu je kolenni kloub flektovan v rozsahu asi 5°. Pfi zacatku stojné faze
se flexe prudce zvySuje na 18° aZ do zah4jeni jednooborové faze (15% KC). V tomto obdobi
je na flektované koleno kladeno nejvétsi zatizeni. Béhem mezistoje piechazi do extenze, ktera
dosahuje své maxima (3°) uprostied konecného stoje (40% KC), ale pretrvava pouze kratky
Casovy interval. Na konci stojné faze zaCina druhd vina flek¢ni aktivity, kterd rapidné nartsta
behem predSvihu s vrcholem kiivky (60° - 70°) ve Svihové fazi. Ve stiedni fazi Svihu nastava
opét extencni pohyb kolenniho kloubu, ktery pokracuje béhem kone¢ného Svihu do plné
extenze tésn¢ pred zacatkem dalSiho cyklu (97% KC). Pfi néasledném uderu paty kolenni
kloub lehce poklesne do flekéniho postaveni (5°) (Perry, 1992).

Podle Kaufmana a Sutherlanda (2006) je rotace v kolennim kloubu vzdy spojena
S pohybem nohy do zevni a vnitini rotace, kterd je umoznéna diky Sikmému postaveni
Henkeho osy subtalarniho kloubu. Pronace nohy produkuje vnitini rotaci kolenniho kloubu,
zatimco supinace je spojena s jeho zevni rotaci. Kontakt chodidla se odehrava ve stfednim
postaveni rotace pii supinovaném chodidle. Pii postupném zatiZzeni dochazi pomoci pronace
k prizptsobeni chodidla terénu, tento pohyb je spjat s vnitini rotaci kolene s maximalni
hodnotou pfi odlepeni prstii kontralateralni dolni koncetiny. Béhem dal$i jednooporové faze
nastava zevni rotace, ktera néasledné klesa s odlepenim paty od podloZky. Noha pifechazi
do supinac¢niho postaveni, zatimco koleno vniting rotuje az do zacatku Svihové faze.

Perry (1992) popisuje rotaéni pohyb kolenniho kloubu pomoci jeho soucasné flexe nebo
extenze. Pfi pocatecnim kontaktu se femur nachazi v mirné zevni rotaci vzhledem k nastaveni
tibie (tzv. uzamcené koleno). Béhem postupného zatézovani nartsta vnitini rotace tibie,
nasledovand lehkou wvnitini rotaci femuru o celkovém rozsahu 7°. V termindlnim stoji
je kolenni kloub v extenzi a zevn¢ rotovan. S pfenosem zatizeni na druhostrannou koncetinu

Vv ptedSvihové fazi nastava flexe kolene spojena s vnitini rotaci a addukei. Béhem pocatecni
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Svihové faze nastava vnitini rotace vSech segmentti dolni koncetiny. Pii terminalni fazi Svihu
nastava spolu s extenzi kolene opét jeho zevni rotace.

Ve frontédlni roving je tibie v mirném addukénim postaveni béhem mezistoje, v zavéru
Svihové faze dosahuje naopak abdukce (Ciannini, 1994). Maximum abdukce nastava
pii dopadu paty, dalsi abdukce se pridava béhem faze postupného zatézovani (3°). Béhem

Svihové faze se kolenni kloub vraci do neutrdlni pozice a dosahuje addukce 8° (Perry, 1992).

Obrazek 3. Prab¢h thlovych rozsahii kolenniho kloubu pti krokového cyklu (Kranzl, 2011)
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1.4.3 Kinematika kyc¢elniho kloubu

Pohyby kycelniho kloubu v roviné sagitdlni mohou byt zndzornény jednoduchou
sinusovou kiivkou. Jedna dolni koncetina se pohybuje dopiedu s cilem posunout télo vpted,
zatimco druhd zstava vzadu a poskytuje oporu (Ciannini, 1994).

Kycelni kloub je flektovan pii inicialnim dopadu paty, poté dochazi k extenzi
az po kontaktu chodidla kontralaterdlni koncetiny. Pfenos hmotnosti téla pfes stojnou
koncetinu umozni S§vihové dolni koncetiné pohyb do flexe. Tésné pied dalsim uderem paty
nastava mirny pokles smérem do extenze (Kaufman, Sutherland, 2006).

Celkovy rozsah pohybu v sagitalni roviné je 40° - 48°. Pfi inicialnim kontaktu paty
se nachazi kycelni kloub v 20° flexi. Béhem faze postupného zatézovani je tato pozice stale
udrzovéana. S nastupem stfedniho stoje nastava progresivni pohyb do extenze. V terminalnim
stoji se kyCelni kloub dostavd do neutralniho postaveni (38% KC). Maximalni hodnoty
extenze (15°) je dosazeno v poloviné krokové periody pii dopadu kontralateralni paty. Behem
predSvihové faze nastava postupna flexe. Neutralni pozice je dosazeno na konci stojné faze
(60% KC). V prvnich dvou ¢astech Svihové faze nartusta flexe az na 25°, kterd se mirné

snizuje béhem termindlniho $vihu, pak je jiz udrzovéana az po uder paty (Perry, 1992).
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Abdukce a addukce se v kycCelnim kloubu odehrava v disledku pohybu panve
na nezatizené polovin¢ téla. Pfi inicidlnim kontaktu nastava addukce (10°), kterd pietrvava
b&hem postupného zaté¢zovani (5°). Béhem stfedniho a kone¢ného stoje dochazi k neutralnimu
postaveni. Zacatkem Svihové faze piechazi kycel do abdukce (5°) (Perry, 1992).

Kiivka znazornujici pohyb kycelniho kloubu do abdukce a addukce je velmi podobna
ktivce pohybu panve ve frontalni roviné. Pfi pocatecnim uderu paty je kycelni kloub
V neutralni pozici, béhem prvni dvojoporové faze se pohybuje do addukce, pii druhé dvoji
opoie do abdukce s vrcholem pii odrazu palce (Ciannini, 1994). Ve Svihové fazi se opét vraci
do neutralniho postaveni (popf. mirné addukce) (Kaufman, Sutherland, 2006).

Nektefi autofi popisuji rotace kycelniho kloubu pomoci pohybu femuru vzhledem
K panvi. Vnitini rotace nastava v pozdni Svihové fazi a pokracuje béhem opory az po kontakt
druhostranné paty. Poté nasleduje zevni rotace az do konce Svihové faze, ¢cimz se uzavie jedna
sinusoidni kiivka pohybu (Ciannini, 1994; Kaufman, Sutherland, 2006).

Dle Perry (1992) pfi pocate¢nim kontaktu chodidla se nachazi kycelni kloub i panev
V ramci transversalni roviny v neutralnim postaveni. Vnitini rotace nastava na konci faze
postupného zatéZovani, maximum zevni rotace je dosaZzeno na konci predSvihové faze.

Celkovy rozsah rotace kycle je 8°. Pokud pfipocitdme navic rotaci panve, zvysi se na 15°.

Obrazek 4. Pribéh thlovych rozsahi kycelniho kloubu pti krokového cyklu (Kranzl, 2011)
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1.4.4 Kinematika panve

Béhem chlize se péanev pohybuje asynchronné¢ ve vSech tfech rovinidch pohybu.
V sagitalni roving€ se panev pohybuje do anteriorni a posteriorni verze (4°), ve frontalni roviné
do kaudalniho posunu (4°) a v transversalni rovin€ do rotace (10°) (Perry, 1992).

Sagitalni pohyb panve je kontrolovan gravitaci, setrvacnosti a aktivitou flexord

2%
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anteriorn¢ a posteriorné, kiivka opisuje sinusoidu. V sagitdlni rovin€é panev dosahuje
5° anteverze, jedna se o uhel rotace kolem mediolaterdlni osy panve. Maximum anteverzniho
postaveni nastdva ve stfednim stoji a kone¢ném Svihu. Minimum pak pfti fazi postupného
zatizeni a ve fazi predsvihové (dvoji opora) (Kaufman, Sutherland, 2006).

Uklon panve ve frontalni roviné redukuje vertikalni pohyb trupu. Pfeneseni zatéze
na stojnou koncetinu zptisobuje pokles na kontralateralni strané, ktery dosahuje 4° naklonu.
Elevace panve ve frontalni roviné poskytuje funkéni zkraceni koncetiny, pusobi jako ,,shock
absorber a snizuje pozadavky na vertikalni translaci téla (Kaufmann, Sutherland, 2006).

Pohyb panve ve frontalni rovin€ musime posuzovat v korelaci s pohybem obou dolnich
koncetin. Na zacatku krokového cyklu dochazi k nardstu kiivky ipsilateralné, vrcholu
dosahuje pii jednooporové stojné fazi, zaroven na kontralaterdlni strané¢ stojné koncetiny
dochazi k mirnému poklesu panve (Ciannini, 1994; Kaufman, Sutherland, 2006).

Pohyb panve v transversalni roving je opé€t sinusoidni s vrcholem kiivky pti pocatecnim
kontaktu nohy na ipsilateralni stran¢ (5°) a minimem pfi tideru paty na kontralateralni strané
(50% KC). Panev prochézi postupné vnitini a zevni rotaci béhem jednoho kroku. Rotace
panve spolu s flexi v ky¢elnim kloubu slouzi k prodloZzeni kroku (Kaufman, Sutherland,
2006). Rozsah pohybu je variabilni vzhledem k rychlosti chiize (Ciannini, 1994).

Obrazek 5. Pribéh thlovych rozsahi panve pii krokového cyklu (Kranzl, 2011)
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1.4.5 Kinematika ramen

Reciproéni pohyb ramen nastavd ve vSech rovinach pohybu, ¢imZ poskytuji dolnim
konletindm piesun bez rotacniho souhybu trupu, a tim zvySuji ekonomiku chlize. Béhem
dvojkroku dosahuje celkovy rozsah pohybu ramennich kloubti 30° — 40°. Z pozice maximalni
extenze ramenniho kloubu (8°) pii dopadu paty dochazi béhem stojné¢ faze k flexi ramene,

kterd dosahuje maxima (24°) pii konecném stoji (45% - 55% KC). Béhem Svihu se rameno
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opét pohybuje do extenze. Fazickd korelace mezi vrcholem rozsahu rameniho kloubu

a kontaktem paty je zfetelnd, casové odchylky jsou mensi nez 0,1 sekundy (Perry, 1992).

1.4.6 Kinematika patefe a trupu

Trup je pii Svihové fazi pfitahovan i1 s panvi na stranu stojné dolni koncetiny,
V prvni poloviné kroku vpted, v druhé poloviné vzad. Rotace trupu se odehrava v kycelnim
kloubu stojné dolni koncetiny kolem jeji vertikalni osy vpied. Rameno na stran¢ Svihové dolni
koncetiny se posune posteriorn¢, aby doslo ke kompenzaci rotace panve. Horni koncetiny
se pohybuji dopfedu a dozadu v obraceném rytmu nez dolni koncetiny (Kroschlova, 2003).

Segmenty téla nasleduji pohyb t€zist€ jako reakci na mechaniku dolnich koncetin
béhem chiize. Vysledkem tohoto pohybu téla je sinusoidni kiivka, kterd ma charakteristicky
prabéh v dané roviné. Vertikdlni pohyb je u vSech segmentl stejny a tvoti dvojitou kiivku,
jejiz praimérna vychylka je 2,5 - 4,5 cm Vv superiornim 1 inferiornim sméru. Tento cyklus
je zptisoben mechanismem pravého a levého kroku. Vrchol dolni kiivky se nachazi ve fazi
postupného zatizeni (6% KC) a podruhé v ptedsvihové fazi (56% KC), tedy vzdy ve fazi dvoji
opory. Vrchol horni kiivky se vyskytuje v terminalnim stoji (34% KC) a stfednim Svihu (84%
KC). Tyto parametry jsou nejvice ovlivnény rychlosti chize (Perry, 1992).

Laterdlni vychyleni segmentii je pro vSechny axiilni segmenty stejné s primérnou
vychylkou 4,5 cm. Kfivka znazorfiujici tento pohyb je opét sinusoidni. K pohybu axialnich
segmentll dochdzi na stran€ oporné dolni koncetiny. Maximalni vychylky je dosaZeno
v terminalnim stoji (31% KC). Neutrdlni pozice se nachazi v 50% krokového cyklu.

Kontralateralni maximum vychylky nastava pti sttednim Svihu (81% KC) (Perry, 1992).

1.5 Kinematicka analyza chuize

Kinematickd analyza popisuje polohu téla Vv prostoru a case. Za kvantitativni
kinematickou analyzu oznacujeme metodu slouZici k ziskdni a vypoctu parametrl, které
definuji pohyb v prostoru pomoci ur€eni polohy jednotlivych segmentii téla bez ohledu
na sily, které¢ pohyb zplsobuji. Pfi kinematické analyze chlize u vybranych segmenti lidského
téla meéfime kinematické veliCiny, mezi které patii drdha (thel), rychlost (thlova rychlost),
zrychleni (hlové zrychleni) a ¢as (Ciannini, 1994).

Mezi kinematické metody fadime goniometrii, akcelerometrii, stroboskopii, systémy

pracujici na elektromagnetickém principu nebo vyuzivajici akustické senzory a optoelektrické
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systémy (Janura, Zahalka, 2004). Winter d¢li kinematické metody, zda je sledovana veli¢ina
meéfena piimo (goniometrie, akcelerometrie) nebo pomoci zobrazeni (kinematografie,
optoelektricka zatizeni, videografie) (Svoboda, Janura, 2010).

U zobrazovacich kinematografickych systému je poloha segmenti téla urCena pomoci
projekce vybranych anatomickych bodii, na které jsou umistény znacky. Systém vyhledava
polohu znacek podle piedchozich snimk a urCuje geometricky stfed kontrastni plochy
znacky. Pro urceni polohy bodt a z nich vyplyvajici polohy segmenti je nezbytné definovani
soufadného systému. NejCastéji pouzivanym je kartézsky systém soufadnic, méné casto
se setkavame s urcenim pomoci polarnich soufadnic (Janura, Zahalka, 2004).

Vyhodou optoelektrickych zafizeni je automatické hodnoceni polohy znacek v prostoru
s vysokou ptesnosti. Moderni technika vede k eliminaci problému s identifikaci a pfenosem
markert, stejné tak i s pfemisténim cilového objektu na pasivni systém znacek. Proband mize
byt zachycen pomoci vhodnych reflexnich markerii, pokud se pohybuje po kalibrovaném
chodniku. Vysledné thly kloubt mohou byt vidét béhem nékolika minut. V¢lenéni silové
plosiny zajisti detekci foot-strike (ider paty) a toe-off (odraz palce) (Sutherland, 2001).

Mezi nejvyuzivanéj$i méfené parametry patii Casové-prostorové charakteristiky, thly
mezi segmenty, jednotlivé slozky reakéni sily a moment sily v kloubech. Ke standardnim
vystuptim kinematické analyzy patii grafy zavislosti kinematickych parametri na case.
Optoelektronické kinematické systémy maji v rehabilitani praxi Siroké uplatnéni.
Napomahaji k diagnostice, Kk hodnoceni zavaznosti onemocnéni muskuloskeletalniho
onemocnéni a slouzi ke sledovéani u¢inku rehabilita¢ni intervence (Svoboda, Janura, 2010).

Vicon MX (Vicon Motion Systems, OxfordMetricsGroup, London, Great Britain)
je zafizeni pro 3D kinematickou analyzu pohybu, které umoznuje automatické zpracovani
zaznamu, ziskané pomoci infracervenych kamer. Urceni soufadnic bodi a jejich transformaci
jsou ziskany prostorové soutfadnice vybranych bodi na lidském téle. Vypocita zakladni
kinematické parametry (drdha, uhel, rychlost, zrychleni atd.) a jejich zavislost na case
(http://www.psup.cz/downloads/200992915422 moderni_pristroje_v_biomechanicke_diagno
stice_pohybu.pdf).
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1.6 Balet

Tanec by mél vést Krozvijeni pohybové fantazie a tvofivosti. Klasicka technika
17.az 19. stoleti piestala vyhovovat nové se rodici tanecni estetice, nebot’ budovala
pfedev§im nasile a pruznosti nohou. Novodobé tane¢ni uméni analyzuje pohyb nejen
Z hlediska anatomické zakonitosti, ale i po strance vyrazové (rytmické, dynamické
I prostorové). Vyrostlo z potfeb choreograft, ktefi si kladli za cil, aby tanecnici ovladali
vSestranné pohybové prostiedky. Tane¢nik dochazi k dokonalému provedeni naro¢nych figur
na zdkladé¢ uvédoméni si svalové aktivity, poznava rozsahové moznosti kloubli a snazi
se je rozsifit. Pii tréninku se stiidaji pohyby vedené stejnomérnou silou se $vihovymi, vénuje
se pozornost nejen ohebnosti kloubd, ale i schopnosti dynamickych a rytmickych zvratt.
Tanec péstuje koordinac¢ni schopnost a motorickou pamét’. V ramci pokroku je zadouci sloudit
klasickou a novodobou techniku, coz potvrzuje i vyvoj moderniho baletu (Kroschlova, 2002).

Balet je pouze jedna z tane¢nich forem. V prubéhu staleti se vyvinul tanec spoleensky
a tanec scénicky (divadelni), ktery zahrnuje baletni uméni. Pro balet je nutné ziskat potfebnou
silu pro tanec na Spickach. Baleriny tancily na Spickach poprvé na zacatku 19. stoleti,
kdy se tento druh tance stal nedilnou souc¢asti romantickych baletli. Mistrna prace na $pickach
je vysledkem narocného cviceni. Na Spi¢ky se nelze postavit, dokud dostate¢né nezesili
intenzivnim tréninkem chodidla a nohy. K tomu dojde po n€kolika letech cvi€eni. Pro spravné
provedeni baletu je potfebna 1 orientace v prostoru, ohebnost, sila a lehkost. Zakladni pozy
baletu se vytvarely nékolik staleti ve strukturu, na které je balet postaven dodnes. Balet vSak
netvoii pouze jednotlivé pozice. Je to tanec a jednotlivé pozice je nutné spojit do komplexnich

pohybti (zékladni baletni pozice viz Piiloha 8, str. 135 - 140) (Bussellova, 1995).

1.6.1 Historie baletu

Zacatky baletu spadaji do patnactého stoleti, kdy knizata u italskych dvori potadaly
predstaveni zahrnujici poezii, hudbu, zpév a tance. Balet postupné prertistal v samostatnou
formu tance a od 17. stoleti se objevuji prvni profesiondlni tanecnici (Bussellova, 1995).

Balet jako samostatnd umeélecka forma se zacal vyvijet ve Francii za vlady Ludvika
XIV. (1643 — 1715), ktery roku 1661 zalozil Académie Royale de Danse (Kralovskou
akademii tance) (Pica, 1988). V 18. stoleti doslo k popularizaci baletu, ktera vedla
k rozpracovani a vylepSeni jeho techniky. V této dobé se baletni uméni stalo rovnopravnou
dramatickou formou. V 19. stoleti zajem o balet poklesl, proto se dale rozvijel pouze

ve Francii, Rusku a Italii. Ve 20. stoleti doslo diky ruské skole k urcité renesanci klasického
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baletu, ktery diky fad¢ vynikajicich tanecniki postupné ziskal zpét svilij ztraceny véhlas
(http://cs.wikipedia.org/wiki/Blet).

V Ceskych zemich se balet poprvé objevuje az v 18. stoleti, kdy pii Sporkové divadle
existoval prvni baletni soubor. Teprve pfichod Karla Stockingera z Vidn¢ do prazského
divadla v Kotcich znamenal vznik baletu u nas. V druhé polovin¢ 18. stoleti pozorujeme
V Praze a Brné€ rozvoj z4jmu o toto uméni (Brodska, 2000).

Dnes zname 3 rizné tanecni Skoly baletnich technik: francouzské (datovéana od krale
Ludvika XIV.), ruska (odvozena z francouzské skoly, ziskala si svétovy respekt v 19. stoleti)
a italska skola, znama vice jako Cecchetti metoda. V kazdé této skole jsou uréité pozice
a pohyby provadény jinymi technikami, maji odliSné pojmenovani pro kroky a umélecké
figury. Vsechny tfi Skoly vSak obsahuji stejny zakladni princip baletu. Dnes uditelé tance

kombinuji vSechny techniky a rozviji vlastni metody uméleckého projevu (Pica, 1988).

1.6.2 Chize v baletu

Prvni pohybové cviceni u tane¢nikti za¢ind jednoduchou gymnastickou priipravou svali.
Teprve po téchto gymnastickych cviceni ptichazeji prvni tane¢ni kroky, z nichz se jako prvni
uci jednoduché rytmické chiizi (Kréschlova, 2003).

Chtize je zakladnim prvkem vSech tanct. Tane¢ni chlize je ozdobna, tvarové bohata
a rytmicky rozdilna, ale postavena na urcitych zékonitostech, které se opiraji o anatomickou
stavbu téla. Tanecnici by se méli zdokonalit v normalnim krokovém cyklu dfive, neZ poznaji
taneCni chiizi ve vSech jejich pohybovych obménach (Krdschlova, 1956).

Vtanci se vyskytuje mnoho variant naSlapovani pii chlzi, které vychazeji
z gymnastické chtize (pfes paty, na celé chodidlo, pfes zevni hrany, pies Spicky atd.).
Mechanismus nohy je stvofen pro pruzné odpérovani kazdého kroku. Pii naSlapovani
na predni ¢ast chodidla se noha procvi¢i vice nez pii doSlapu na patu, nebot’ pii chizi
ptes Spicku dochazi dvakrat k plantarni flexi i dorsalni extenzi chodidla, proto se tato chiize
vyuziva v baletu (Kroschlova, 2003).

Pti chlizi ve vyponu se tane¢nik vytahne od hrudni kosti. NaSlapuje na palec zevné
rotované nohy, pfi kazdém kroku co nejvice protahuje stojnou dolni koncetinu. Po kontaktu
s podlozkou thned uvolni a snizi nart i patu a pfenasi hmotnost téla na tieti a Ctvrtou
metatarsalni kost. Dotkneme se patou podlozky, aniZ na ni pfeneseme vahu a okamzité
se vyhoupneme do vyponu. Dtlezité je pruzné odpérovani ptedni poloviny narti (Krdschlova,
1956).
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Kolenni klouby jsou v idealnim piipadé piti chuzi stale v pohybu, plynule spojuji flexi
s extenzi. K extenzi kolenniho kloubu dojde dvakrat, tésn¢ pied dopadem paty a pfi prenosu
zatizeni. Navic je plnad extenze vyzadovana pii odrazu do Svihové faze. Pohyb vede hrudni
kost. Ramena jsou stazena dolli, horni koncetiny voln¢ visi V ramenim kloubu. Pohyb pazi
je reaktivni pohyb, nikoli vedeny pohyb v protisméru k pohybu dolni koncetiny. Kdybychom
nakreslily ¢aru na zem, zevné vytocené nohy naslapovaly tak, aby Cara prochazela stfedem
paty. Hmotnost téla je stale pienesena na predni ¢ast nohy (Krdschlova, 2003).

Technicky a umélecky pozadavek pro tanecni i normalni chizi je, aby byla pruzna,
lehka, plynulé a rytmicka. Pro splnéni vSech téchto aspektii se chiize musi opirat o adekvatni

svalovou praci a spravné postaveni téla a jeho rovnovahu (Kroschlova, 1956).

Obrazek 6. Porovnani vektoru reakéni sily podlozky pti normdlni chiizi (A) a pti chlizi

s postavenim do zevni rotoce (B) (Russell, Hamill, 2011)
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1.6.3 Drzeni téla u tane¢niku

U mladych profesionalnich baletek se casto vyskytuje nespravné drzeni téla
s relaxovanym stojem. Tato velka incidence nevhodné postury souvisi ¢asteéné s tendenci
excesivné zvySovat rozsah pohybu predevsim v kycelnim kloubu, ale 1 v ostatnich kloubech
a meékkych tkani. Vadné drzeni téla vznika pii anteverznim postaveni panve, pii kterém
se linie velkého trochanteru dostava doptedu pied zevni kotnik. Zadni posunuti trupu ptisobi
hrudni kyfozu, zatimco pfedni posun zvySenou bederni lordozu (Clippinger, 2007). Vlivem
zvySené bederni lordozy se vertikdlni projekce tihové sily prochéazejici télem dostava
za kycelni kloub, coz vede ke vzniku hyperextenze kycelniho kloubu a k anteverzi panve
(Hamill, Knutzen, 2009). Tato pozice znamena vyvéSeni do ligamentozniho aparatu, vyzaduje

minimalni svalovou aktivitu a snizuje energetické naroky na vzptimené drzeni. Klicovou roli
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v korekci postury hraje bfisSni muskulatura a zména pohybovych stereotypi v dennich

¢innostech 1 pfi tréninku (Clippinger, 2007).

1.7 Vliv baletu na muskuloskeletalni systém
1.7.1 Kineziologie pateie

Pfi tanci jsou kladeny na patei velké naroky k udrzeni pozadované pozice. VéEtSina
baletnich pozic vyzaduje vysokou flexibilitu patefe a komplexni neuromuskularni koordinaci
s ostatnimi trupovymi svaly k dosazeni estetickych pohyba (Clippinger, 2007).

Naptimeni patefe pfi tanci je aktivni vzpiimené drzeni téla, jehoz cilem je ptiprava
na fazické pohyby koncetin. Tanecnici musi byt schopni rychlého znovuobnoveni neutralniho
nastaveni péatefe i béhem meénicich se pozic. Cim vice jsou jednotlivé zmény polohy
dynamictéjsi, tim vice je kladen narok na dosazeni spinalni stabilizace, kterd musi zahrnovat
kokontrakci mnoha svali ve spravném timingu (Clippinger, 2007).

Lumbdélni hyperlordéza je casto prevladajicim prvkem u mladych baletek, které
se velkym usilim snazi dosdhnout lepSich vykonti (Clipinger, 2007). Lumbdlni hyperlord6za
meéni zpusob zatézovani obratld, ¢imz zvySuje riziko pro vznik jejich pfedniho posunu.
Pti dynamickych pohybech nariistd naméhani meziobratlové ploténky ve smyku a dochazi
ke zvySeni napéti stabilizujicich vazi a svald (Janura, 2007).

Intenzivni tanecni trénink, ktery vyzaduje neustdlé napfimeni patefe, muize vést
az k vyhlazeni fyziologickych zakfiveni patete (Clippinger, 2007). Zakfiveni patete
v sagitalni rovin¢ (lordoza, kyféza) nezlepSuje pouze pruznost celého kosténého sloupce,
ale vyrazné zvySuje i pevnost patefe. Patef je diky témto kiivkam az 17-krat pevngjsi,
nez kdyby ji tvotil jediny oblouk (Dylevsky et al., 2000).

Toto vyhlazeni zvySuje zatéz kladenou na vertebralni disky a facetové klouby, ¢imz
se zvySuje riziko poskozeni patefe. Tendence ke vzniku plochych zad narlistd S poctem let
vénovanych aktivnimu tréninku. Pfi ukonceni tanecni kariéry se kivky patefe mohou obnovit,
ale v mnohem vétsim rozsahu. Ke korekci hyperlordéozy u tane¢niki nepostacuje pouze
stretching nebo aktivace vhodnych svalovych souher, ale je nutny zasah do pohybovych vzora

a zména prace pii jednotlivych choreografickych technikach (Clippinger, 2007).

1.7.2 Kineziologie panve

Panev jako pomérné rigidni struktura se nemtize pohybovat nezavisle na pohybech
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femuru a lumbosakralniho skloubeni. Pohyb panve v jednom sméru ma vzdy piimy vliv
na mobilitu jeji druhé strany (Inman et al., 2006). Pro vzptimené nastaveni patete a celého
téla je dilezité spravné postaveni panve, které by mélo byt vertikdlni. Anteverze panve vede
ke zvySeni lumbalni lord6zy, zatimco retroverze zpusobuje vyhlazeni bederni lordozy (Véle,
1997). Postaveni panve v anteverzi je Vv baletu nazyvano ,repase pozice (relaxacni,
odlehcujici poloha). Retroverze je pak nazyvana ,,tucked* pozice (zaloZend, uzaviena pozice).
Anteverzni postaveni panve vede k namahani lumbalni oblasti patete, nebot’ vyzaduje vétsi
kontrakci flexort kyé¢le (m. iliopsoas) a vede ke zvySeni tonu extenzorti lumbalni patefe.
Pii hyperextenzi v ky¢elnim kloubu dochazi k anteverzi panve, asociovanému pohybu
V lumbalni pateti i k zapojeni hamstringt (Clippinger, 2007).

Pfi tanci je dilezitd souhra svalové smyCky hamstringli a abdominalnich svalt, ktera
je esencialni pro stabilizaci panve ve stoji na jedné dolni koncetiné se soucasnym pohybem
druhostranné koncetiny. Schopnost kontrolovat pohyb panve soucasné s fazickym zapojenim

dolnich koncetin je vyznamnym faktorem pro rozvoj tane¢nich dovednosti (Clippinger, 2007).

1.7.3 Kineziologie kycelniho kloubu

Kycelni kloub 1 pfes svou velkou stabilitu umozituje zna¢ny rozsah pohybu, ¢ehoz
taneCnici vyuzivaji k dosazeni extrémnich rozsahii pohybu. Nadmérny pasivni i aktivni rozsah

v tomto kloubu je jedenim z typickych charakteristik elitnich baletek (Clippinger, 2007).

Turnout

Turnout je termin popisujici zevni rotaci obou dolnich konéetin, kdy chodidla jsou
rotovana 0 180° vici sobé. Pét klasickyh baletnich pozic je zalozeno na této poloze nohou.
PIné provedeni vyzaduje extrémni rozsah do zevni rotace. Stupenn dosazeni této pozice
je ovlivnén svalovou silou, protazitelnosti mékkych tkani a anatomii skeletu. Excelentni
provedeni turnout je jednim zkritérii pro uspéch baletek. Pokud tanecnici nedosahuji
potiebné zevni rotace V kyc€elnim kloubu, dopomdhaji si k jejimu optimalnimu dosaZeni
pomoci rotace v ostatnich kloubech (Bennell et al., 1999). Tyto nahradni mechanismy jsou
vsak velkym rizikovym faktorem pro vznik poranéni (Clippinger, 2007).

VeétsSiho rozsahu zevni rotace lze dosdhnout kompenzacnimi strategiemi, mezi které
patii anteverze panve, rotace (tzn. ,screwing® — SeSroubovani) v kolennich kloubech

a pronace (vnitini rotace) chodidla (Hamilton et al., 2005). Rozsah pohybu je ve velké mite
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ovlivnén postavenim a délkou kr¢ku femuru. Retroverze kr¢ku zvySuje rozsah zevni rotace,
naopak anteverze krcku dopomaha vétSimu rozsahu vnitini rotaci (Clippinger, 2007).

U baletek se jednoznacné prevazuje veétsi rozsah pohybu do zevni rotace, nékdy byva
omezena vnitini rotace (predev§im u muza tane¢nika). Po 15 letech profesionalniho tanceni
je vyzadovano dosazeni alespont 60° rozsahu zevni rotace pro moznost pokracovani Vv kariéfe
klasického baletu (Clippinger, 2007). Tane¢nici, ktefi nemaji vrozené kostni ptredpoklady
pro vétsi rozsah pohybu do zevni rotace, vystavuji svlij pohybovy systém mnohem vétSim
jim vetsi riziko profesniho poranéni (Hamilton et al., 1992). Piitanci je povazovano
za estetické hledisko vyvarovani se rota¢nich pohybli panve, ¢ehoz taneCnici dosdhnout
nastaveni dolnich koncetin v zevni rotaci. V klasickém baletu je oproti jinym taneénim
formam kladeny diraz na dosazeni maximalniho rozsahu pohybu, coz vyzaduje i odpovidajici
svalovou silu. Provadéni pohybl z vychozi pozice v zevni rotaci v kyc€li zpiisobi zapojeni

jinych svald, nez pii pohybu vychazejicim ze sttedniho postaveni (Clippinger, 2007).

Front developpé (extensions to the front)

Pii pohybu do pozice front développé dochazi k maximalni flexi v kycelnim kloubu
nad 90° s extenzi v kolennim kloubu z anatomického postaveni (Clippinger, 2007). Kratké
flexory kycelniho kloubu (pfedevsim adduktory kycle) efektivné pracuji pouze do rozsahu
50° do 70°, ostatni dvoukloubové svaly jako m. rectus femoris ztraci moznost zapojeni kvuli
aktivni insuficienci (Dylevsky et al. 2000). Pfi bézné chlzi vyuzivdme pouze 40° flexe
kycelniho kloubu a 12° abdukce (Hamill, Knutzen, 1995). Jedinym svalem podilejicim
se na aktivnim zvySeni rozsahu tohoto pohybu je m. iliopsoas, ktery tak mize byt enormné
pietizeny, pokud nedochazi k jeho adekvatnimu stretchinku. Rozsah tohoto pohybu je také
ovlivnén flexibilitou hamstringd. Pfi nadmérné flexi v Ky¢elnim kloubu je obtizné dosahnout
zevni rotace, nebot’ dochazi k inverzi funkce zevnich rotatoria (pfedevsim m. piriformis). Tyto
svaly se v této vysoké poloze kvili svému postaveni vic¢i ose otaceni nachazeji ve vyhodné
pozici pro zapojeni do vnitini rotace. Se zvysujici se flexi ky¢le narsta i sila otaceni vnitinich
rotatord (m. gluteus medius et minimus, m. tensor fasciae latae), ktera pfi maximalni flexi
dosahuje az trojnasobku otacivé sily zevnich rotatort. Tane¢nici obvykle rozvijeji silu
zevnich rotatort pti nizkych pozicich flexe v kycelnim kloubu, proto pak tyto svaly nejsou

efektivni pii elevaci dolni koncetiny az do 180° (Clippinger, 2007).
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Side developpé (extension to the side)

Dosazeni této pozice je dulezitym faktorem pro vybér baletek na profesionalni drahu.
Pohyb vychazi zpolohy v turnout, ¢imz vznika neobvyklé nastaveni dolni koncetiny
do elevace v rozmezi frontalni a sagitalni roviny, mezi flexi a abdukci v ky¢elnim kloubu
nad 90°. I zde hraje vyznamnou roli pro dosazeni plného rozsahu side developpé m. iliopsoas
(Clippinger, 2007). Pii pohybu do abdukce v kycelnim kloubu z paralelni pozice
(ze zakladniho anatomického postaveni) nebo dochazi brzy k vyCerpani pohyby do 45°
abdukce, nebot’ masa trochanter major se zastavi o superiorni okraj acetabula. Pti vyuziti
maximalni zevni rotace se dostdva trochanter major nize, coZ zvySuje rozsah pohybu
do elevace dolni kondetiny. Cim vétsi zevni rotace v ky&elnim kloubu, tim miiZzeme oGekavat
vétsi rozsah do abdukce (Kushner et al., 1990). Baletky ¢asto kompenzuji kostni impingement
trochanteru o acetabulum lateralnim naklopenim panve. Vysledny rozsah je ovlivnén
i schopnosti pasivniho protazeni antagonistickych svalovych skupin. K pohybu nedochazi
primarné v sagitalni rovin€, proto hamstringy tento pohyb vyznamné nelimituji. Kritickou
skupinou sval v tomto ohledu jsou adduktory (Clippinger, 2007). U profesionalnich baletek
muzeme pozorovat veétsi silu abduktorii neZz normalni populace (Hamilton et al., 1992).

Bennell (2001) ve své studii zjistil velky narist svalové sily abduktort i adduktort.

Back developpé (extension to the back)

Tento pohyb se vyskytuje v pozici arabesque. Pohyb do extenze kycle
je z kineziologického hlediska mnohem vice omezen nez pohyby do flexe a do abdukce
(Gross, 2005). Fyziologicky rozsah extenze se pohybuje v rozmezi od 10° do 15°, omezen
napétim anteriorniho ligamenta, kapsuly i flexort kycle (Dylevsky, 2000). Tanecnici dosahuji
az trikrat vétsiho rozsahu tohoto pohybu. Otazkou je, do jaké miry je tento pohyb vykonavan
skutecn¢ v kycelnim kloubu a kdy uZ je nahrazovdn anteverznim sklopenim péanve
a hyperextenzi v bederni oblasti patete, ¢imZ vznikaji velké stresové sily pusobici na lumbalni
segmenty patefe. U tohoto pohybu by se tanecnici mély zaméfit na protazeni vSech mekkych
struktur pfedni Casti stehna a snazit se vykonat co nejvét§i rozsah potiebného pohybu
V ky¢elnim kloubu bez kompenzacnich souhybli panve a bederni patefe. Pokud je nutné
vyuzit i anteverzni naklopeni panve, je zadouci zapojit v koaktivaci bfisni svaly, ¢imz
se zmirni puisobeni stfiznych sil na bederni patet (hlavné lumbosakralni ptechod) a dojde

k rozlozeni tlaku na vétsi tsek patete (Clipinger, 2007).
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Poranéni oblasti kycelniho kloubu u baletek

Na kycelni kloub pfi tanci ptisobi velké zatizeni, presto neni u tane¢nikt predilekéné
postizen (5,8%) Vv porovnani s ostatnimi partiemi téla. NejéastéjSim poranénim u taneéniki
V této oblasti jsou unavové zlomeniny (Clippinger, 2007). Rizikovym faktorem pro jejich
vznik je intenzivni trénink, pohyb na tvrdém podkladu, amenorea, nizka nutrice, osteopordza,
zevni rotace v kycli pfesahujici 65°, coxa vara, selhdni koordinace svalli vedouci ke ztraté
absorp¢nich vlastnosti pfi ndrazu (Teitz, 2000). DalSim onemocnénim je osteoartritida, ktera
je spojena s poklesem rozsahu do vnitini rotace a zkracenim flexort ky¢le. U tane¢niki byvaji
az dvakrat Castéji postizeny zanétlivym procesem bursy, predev§sim nad velkym trochanterem
a mezi m. iliopsoas a kloubni capsulou. BéZnym poranénim je nataZeni svalt, které nejéastéji
postihuje hamstringy, dale m. adduktor longus, m. gracilis, m. sartorius, m. rectus femoris
a m. iliopsoas. PostiZzeni byvaji pfedev§im vicekloubové svaly. Repetitivni pretézovani svalil
muze vést k tendinitidé (nejcastéji m. iliopsoas) (Clippinger, 2007). Excesivni zevni rotace
zpusobuje syndrom m. piriformis, ktery se projevuje bolesti v hyzd'ové oblasti (Khan et al.,
1995). Bolest se objevuje po skonceni tréninku. Soucasné s timto syndromem se vyskytuje
i oslabeni abduktorti, vnitinich rotator a zvySené napéti hamstringti. Pfi oslabeni m. gluteus
medius a hyperonu m. piriformis nartsta silové napéti na sacroiliakalni kloub a dochazi k jeho
funk¢ni blokadé (Clippinger, 2007).

Mechanismus vzniku poranéni zahrnuje silovou excentrickou praci svalti nebo Svihové
pohyby. Mezi rizikové faktory patii nevhodné posilovani, predilekéni zatéZovani jedné strany
téla, porucha koordinace svall a koativace antagonistll, Spatna tane¢ni technika a nedostatecné
zahtati pied tréninkem, ale také porucha hydratace a elektrolytt (Clippinger, 2007).

V akutni fazi zahajujeme terapii redukci bolesti a otoku, pfiddvame postupné pasivni
cvieni v nebolestivém rozsahu, poté lehké posileni oslabenych svalt. V pozdé¢jsi fazi
prechazime od stretchinku pies koncentrické k excentrickému cviceni (Hnatova et al., 2008).
Nasledné funkéni cviceni je Casto u tanecnik vynechavano, coZz muze zplsobit piechod

do chronického pfetizeni svala (Clippinger, 2007).

1.7.4 Kineziologie kolenniho kloubu

Kolenni kloub je nejvétsim kloubem v lidském téle. Je vystaven obrovskym tlakovym
silam kvuli jeho umisténi mezi dvéma dlouhymi kostmi (Magee, 1997).
Kolenni kloub kiizi celkem 12 svalil, které jsou vedle ligament diilezitymi stabilizatory.

M. quadriceps femoris je vyznamnym absorbentem narazl, ¢imz se podili na prevenci
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degenerativnich zmén kloubu. Nepostradatelnou roli vtanci ma jeho excentricka
antigravitacni funkce, ktera oponuje tihové sile zpusobujici flexi kolene (napi. pii faze
loading response b&hem chizi nebo pii pozici plié) a umoznuje deceleraci pohybu
pii doskoku. M. biceps femoris jako zevni rotator tibie se podili na dokon¢eni pohybu turnout.
Svaly upinajici se spoleCnym tponem pes anserinus na medialnim kondylu tibie se primarné
podili na flexi kolene (Clippinger, 2007).

Vysokou incidenci v postaveni kolenniho kloubu ma u baletek genum recurvatum. Toto
postaveni je dano piedevsim ligamentozni laxicitou. Mirna hyperextenze v kolennim kloubu
je v klasickém baletu povazovana za estetické postaveni. Pfi tomto postaveni muze dojit
k inverzi funkce téchto svalii posunem jejich Giponu pied osu otaceni, které poté pracuji jako
podptrné extenzory kolene (Clippinger, 2007).

Pokud se rotace v kolennim kloubu odehrava pti dynamickém pohybu, kolenni kloub
je odemceny a rotace nastava snadnéji bez pretiZzeni vazivového aparatu kolene (Clippinger,
2007). Rozsah rotace se zvySuje se vzrustajici flexi a zavisi na laxicit¢ ligament.
Pti 20° az 30° flexe je rozsah vnitini rotace 20° - 30° a zevni rotace dosahuje az 45° (Magee,
1997), tento pohyb umoziluje rychlou zménu sméru pohybu pii kontaktu chodidla
s podloZkou. Vétsi hodnota externi tibidlni torze a zevni rotace v kolennim kloubu je u baletek
velmi Zadana, nebot’ poskytuje vétsi rozsah pohybu do pozice turnout (Clippinger, 2007).

K dosazeni turnout pozice se Casto vyuziva techniky tzv. ,,Sroubovani kolen* (screwing
the knee), kdy tane¢nik vychazi z pozice s flektovanymi kycelnimi i kolennimi klouby
a s chodidly svirajicimi 180°, postupné se dostavd do plné extenze dolnich koncetin,
aniz by povolil zevni rotaci chodidel. Nastava tak kompenza¢ni rota¢ni pohyb v ostatnich
kloubech, ktery mize vést k poranéni, nejcastéji v tibiofemoralnim nebo patellofemoralnim
kloubu (Bennell et al., 1999). Pasivni zevni rotace kycelnich kloubii by méla tvofit 70% —
77% celkového rozsahu turnout (Hamilton et al., 2005).

PInd extenze v kolennim kloubu je spojena s vnitini rotaci kycle. Pokud tanecnici
dosahuji zevni rotace do pozice turnout ve statickém stoji pii uzamc¢eném kolennim kloubu,
vznikdji stfizné sily pusobici na kloub. Navic dochéazi k laterdlnimu postaveni tuberositas
tibie, tim ke zvysSeni tahu m. quadriceps femoris a narGstu kompresniho tlaku na patellu
(Clippinger, 2007). Podle Hamiltona et al. (1992) je 58% z celkového rozsahu pozice turnout
dosazeno v kycelnim Kloubu, zbylé procenta v ostatnich kloubech. Uréity stupen rotace tibie
je fyziologicky, napf. pii chtizi do schodi dochazi k 7° az 14° zevni rotaci tibie (Hamill,
Knutzen, 1995). Pftipozici plié vsak mize narlst postaveni tibie do 27° zevni rotace,

¢imz podstatné nartsta riziko vzniku poranéni kolenniho kloubu (Clippinger, 2007).
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Nejvice zatézujici baletni pozici na kolenni kloub je grand plie, pii které ptsobi velké
sily na menisky a posteriorni zkiizeny vaz (Escamilla, 2001). Vznika také dislokacni
komponenta hamstringti pasobici na tibii. Tento pohyb by se mé¢l provadét pomalu za plné
neuromuskulérni kontroly pohybu. Tato podminka je u tane¢nikt vétSinou vyloucena rychlou
dynamikou pohybu, anteverznim postavenim panve a provadénim v zevni rotaci, ktera vyradi
Z ¢innosti pomocné svalové skupiny (napt. adduktory), ¢imz nartistd pozadavek na svalovou

aktivitu m. quadriceps femoris a zvySuje se kompresni sila na patellu (Clippinger, 2007).

Poranéni oblasti kolenniho kloubu u baletek

NejcastéjsSim onemocnéni kolenniho kloubu u baletek je patellofemoralni syndrom
a tzv. skokanské koleno. Patellarni bolest se nejvice projevuje pifi opakované silové flexi
kolene (napt. grand plié), pti kterych ptisobi kompresni sily na patellu. Dal§imi anatomickymi
a biomechanickymi faktory snizujici stabilitu kolene a podilejici se navzniku tohoto
syndromu jsou hyperextenze kolene, slabost m. vasus medialis, genum valgum, femoralni
anteverze, vetsi Q-uhel, zkraceni iliotibidlniho traktu, zevni tibidlni torze a pronacni postaveni
chodidla. Tyto faktory se vyskytuji vétSinou soucasné€ a dovoluji vétsi laterdlni posun patelly,
coz vede ke stiiznému silovému puisobeni na patellu (Clippinger, 2007).

Jumper’s knee (skokanské koleno) je syndrom, ktery vznikd na podklad€ inicidlniho
natrZzeni Uponu m. quadricepsu béhem jeho explozivni aktivace. Bolest je lokalizovana
inferiornim Uhlu patelly, vétSinou vymizi po periodé klidového reZimu. ZhorSeni bolesti
nastava po skocich ¢i pfi odporované extenzi v kolennim kloubu. Obdobnym onemocnéni
je Osgood-Schlatter choroba, ktera zahrnuje poskozeni uponu m. quadricepsu odtrznim
apofyzy tuberositas tibie. Nejcastéj§im urazovym mechanismem jsou skoky, béh a pozice
grand plié (Clippinger, 2007). Rizikovym faktorem téchto poranéni je zkraceni m. triceps
surae, ktery se podili na absorpci silového plsobeni béhem rychlych pohybt, dale ristovy
spurt, zvySeni intenzity tane¢niho tréninku a nasledné pretizeni (Khan et al., 1995).

V akutni fazi je 1é¢ba zaméfena na kryoterapii a protizanétlivou 1é¢bu s omezenim
silovych flekénich a bolestivych pohybil v kolennim kloubu a skoki. Pti poranéni dochazi
k rychlé reflexni inhibici m. quadriceps femoris v dasledku redukci kompresnich sil
pusobicich na patellu. Dlouhodoba rehabilitace se zamétfuje na posileni vSech slozek
m. quadriceps femoris se zaméfenim na m. vagus medialis v nebolestivém rozsahu pohybu.
Neékdy se vyuziva i elektrostimulace svalu. V pozd¢jsi fazi je mozné piejit k excentrickému
posileni m. quadricepsu. Dtlezitd je korekce techniky dopadu ze skoku. Diraz by mél byt

kladen na rozehrati svali pred zacatkem kazdého tréninku. Pozitivnich vysledkd dosahuje
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vyuziti ortéz nebo tapingu, ale pouze za piedpokladu, ze soucCasné rozvijime adekvatni
svalovou silu. Pfi selhani konzervativni 1é€by ptichédzi chirurgicka intervence. Pro spravnou
koordinaci svali v oblasti kolenniho kloubu je nutné se zaméfit na svalovou souhru
antagonistickych dvojic (Clippinger, 2007). M. quadriceps femoris je vétSinou tiikrat siln&jsi
nez jeho protihra¢i hamstringy (Hamill, Knutzen, 1995). Dulezit¢ je vénovat pozornost

protazeni hamstringii, m. tensor fascie latae a svalim pes anserinus (Clippinger, 2007).

1.7.5 Kineziologie hlezenniho kloubu

Nevyhodou stability hlezna je neschopnost pfizptisobit se rotacnimu a tthlovému napéti,
které by vedlo K jeho poranéni, pokud by nebylo tlumeno ostatnimi strukturami chodidla.
Subtalarni everze uvolni klouby chodidla, umozni pfizptsobeni terénu pti doslapu a redukuje
pusobeni torznich sil. Klenba nozni zajist'uje pruzn€ odvijeni nohy pfti chtzi (Gross, 2005).

Talocrurélni, subtalarni a transversalni tarsalni kloub hraji kli¢ovou roli pro funkcni
pohyby chodidla. Ostatni distalni klouby vytvaii ptidatné pohyby. Pohyby v tranversalnim
tarsdlnim kloubu jsou vyznamné pro tanecniky pfi stoji, kdy soucasnd plantdrni flexe
Vv talotibidlnim, subtalarnim a doplnénd V transversotalarnim kloubu mize pfispét
k tzv. funkénimu prodlouzeni chodidla. Balet ve velké frekvenci pracuje v plantarni flexi,
coZ je pozice nejvetsiho oslabeni ligamentum tibiofibulare anterius, které je ¢asto pietéZovano
a vystaveno traumatickym zménam. Pfi jeho opakovaném poskozeni mulZe vzniknout
chronicka instabilita hlezna a pfitomnost abnormalni pohyblivosti (Clippinger, 2007).

Metatarsalni klouby poskytuji minimalni pohyb, metotarsophalangealni klouby svym
rozsahu pohybu do extenze umoziuji pifenos vahy téla na piedni ¢ast nohy pii chizi, u tance

tak umoziuji postaveni na $pic¢ky prstti v pozici demi-pointe (viz obr. 7) (Clippinger, 2007).

Obrazek 7. Poloha chodidla pii pozici demi-pointe (Clippinger, 2007).




Pii pozici demi-pointe je namahana plantarni fascie, dochazi také k velkym
kompresivnim sildm ptisobicim na sezamské kustky, které umoznuji distribuci zatizeni a tlaku
béhem chiize a béhu (Clippinger, 2007). Patni polstaf je dilezitym absorbentem narazd. Ztrata
tohoto mechanismu muize vést k nartstu narazové amplitudy pii heel strike a naslednému
narustu aktivity m. soleus a ptetizeni Achillovy Slachy (Levangie, Norkin, 2001).

Svaly hlezenniho kloubu hraji vyznamnou roli pro zvednuti hmotnosti tcla,
ale i pfi absorpci sil zpisobenych dopadem pfi chiizi, béhu nebo skoku. Mm. gastrocnemii
jsou zodpoveédné za silové propulzni pohyby zaloZeny na rychlé plantarni flexi (napft. skoky).
M. soleus plni dualezitou posturalni funkci, nebot’ umoziuje zvednuti hmotnosti téla
nad chodidlo (pozice demi-plié) a excentrickou aktivitou pfi stoji brani padu téla dopiedu.
M. tibialis anterior zajistuje az 80% sily dorzalni flexe nohy, podili se na piipravé faze
zvednuti t€la na stoj na Spicky. M. hallucis longus a m. flexor digitorum longus jsou
vyznamnymi svaly pro produkci silového odrazu palce a prstl pii rychlé chiizi nebo skoku.
M. peroneus longus pii stoji tlaci spodni medidlni stranu chodidla smérem k podlozce
a pomaha kontrolovat tlak vyvijeny na hlavicku prvniho metatarsu. Pii chiizi zptisobuje
inicialni pronaci nohy potifebnou pro odraz chodidla od podlozky (Levangie, Norkin, 2001).
M. peroneus brevis je dilezitym svalem pro klasicky balet, nebot’ umozZiluje abdukci
pfednozi. Tento pohyb je vyuZzivan pro vytvoreni tzv. ,.kosé Sikmé nohy*, ktera tvoti zaklad
mnoha baletnich pozic (Clippinger, 2007).

Stabilni pozice pro nohu je nastaveni v 90° hlezenniho kloubu vzhledem k dolni
koncetiné spolené s jejim supinacnim postavenim. Pokud nastava plantarni flexe spojena
s pronaci nohy a stoupnutim na vrchol prsti se zvednutim paty, (napi. u baletek pii pouziti
baletni obuvi tzv. ,Spi¢ek*) horni artikula¢ni plocha talu se dostavd mimo rovinu obou
maleollti a umozniuje vétsi kloubni pohyblivost do ostatnich smérd pohybu, ¢imz se snizuje
stabilita kloubu. Pro zajisténi stabilni pozice v plantarni flexi je nutna aktivita svall a napéti

ligament. V této pozici nejéastéji dochazi k distorzi ligament (Clippinger, 2007).

Demi-pointe, pointe

Téchto vlastnosti chodidla se v baletu vyuziva pii pozicich demi-pointe nebo pointe.
Pro estetické provedeni pohybu je nezbytné dosdhnout alespoit 90° - 100° plantarni flexe
a 90° flexe v MTP kloubu palce. Klic¢ovymi svaly pro postaveni na $pi¢ku (pointe) nohou jsou
m. flexor hallucis longus a m. flexor digitorum longus (pfedevSim palce a druhého prstu)
v koaktivaci s prislusnymi dlouhymi extenzory, které flexi v MTP kloubech prsti umozni

pfevedeni z pozice demi-pointe do plné pozice pointe. Plantarni flexory jsou potiebné
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I pro absorbovani energie a tlumeni narazu pii doskoku. Adekvatni sila dlouhych flexori prsti
snizuje riziko vzniku tendinitidy Achillovy S§lachy. Pro udrzeni dobrého stavu nohy
je nezbytné provadét kompenzacéni cviceni pro udrzeni vyvazené souhry flexord i extenzori
nohy. Z kratkych svalti nohy jsou pro pozici pointe vyznamné mm. lumbricales et interossei,
které svou synergistickou funkci piisobi extenzi v IP kloubech a umozni tanecnikiim
postaveni na Spi¢ky prsti (Clippinger, 2007). Schopnost tanc¢it na Spicce palce vytvaii
kinematicky fetézec od zad az po halux, proto kazda funkéni porucha v tomto fetézci mize
vést k pretézovani na ostatnich ¢astech cyklu (O'Kane, Kadel, 2008).

Baletni tanecnici se vyznacuji velkou silovou aktivitou plantarnich flexort, ptfevazné
m. triceps surae. Ostatni plantarni flexory (m. tibialis posterior, m. peroneus longus) se podili
na vytvoreni balan¢ni stability v téchto pozicich a umoznuji zvednout stfedni ¢ast nohy
nezavisle na pozici prsti v plantarni flexi. Jejich soucasna kokontrakce je nezbytna
proudrzeni chodidla v neutralnim postaveni s vyloucenim everze nebo inverze.
U zacinajicich baletek byvaji v pfevaze svaly umoziujici inverzi nohy, ktera zvysuje jeho
stabilitu. Vzajemna svalova nesouhra je nejéastéj§i pfi¢innou padi z baletnich pozic
(Clippinger, 2007).

Extrémni dorziflexi v hlezennim kloubu vyzaduje pozice plié, pfi které musi byt kotnik
zpevnény pro neseni celé hmotnosti téla, zatimco dolni koncetina dosahuje pies flexi
v kyc€elnim a kolenim kloubu pomoci maximalni zevni rotace dolnich koncetin (Bennell et al.,
1999). Jina studie prokazala u 67% vysetiovanych baletek nedostatek 10° dorsalni flexe, ktera
je potiebna pro normalni krokovy cyklus (Molnar, Esterson, 1997). Hamilton et al. (1992)
potvrdil u 50% profesionalnich tane¢nikd redukci rozsahu dorziflexe. Naproti tomu prokazal
mnohem vétsi silu plantarnich flexorti v porovnani s ostatnimi sportovci. U baletek s vétsim
vyskytem poranéni bylo zjisténo niz$i dosazeni pozice plié i rozsah pohybu do dorsalni flexe
hlezna. Do kazdodenniho tréninku je vhodné zatadit protazeni m. triceps surae, coZ sniZuje
riziko vzniku tendinitidy Achillovy $lachy (Clippinger,2007).

Hamilton et al. (1992) uvadi rozsah pohybu do plantarni flexe u baletek az 113°,
Clippinger (2007) popisuje 97°. Minimalni rozsah pohybu pro spravné vykonavani pohybu
pointe z biomechanického i estetického hlediska je 90° rozsah do plantarni flexe. Pii rozsahu
do plantarni flexe se 10 — 40% pohybu odehrava v distalnéjSich kloubech od kloubu
talokruralniho (subtalarni, stfedni tarsalni, metatarsophalangealni) (Levangie, Norkin, 2001).
Tento pohyb nejenom protahuje svaly predni strany bérce, zdroven dochazi k napéti kapsuly
a ligament kloubu. Pro pozici demi-pointe je dtlezité dosazeni 90° v MTP kloubu palce, tedy

adekvatniho protazeni m. flexor hallucis longus (Clippinger, 2007).
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Poranéni oblasti hlezenniho kloubu u baletek

Na jednotlivych strukturach hlezenniho kloubu jsou soucasné generovany i pohlcovany
velké sily, proto je tato oblast Castym mistem vyskytu poranéni. Hlezenni kloub musi
pii chiizi odolavat kompresnim silam, které jsou az 5-krat vétSi nez hmotnost celého téla
aaz 9 - 13-krat vétsim témto silam pii behu (Hamill, Knutzen, 1995). Komplex nohy je proto
nejcastéjsi poranénou strukturou u tanecnikt (O Kane, Kadel, 2008).

Nejbéznéjsim traumatickym poranénim je distorze hlezenniho kloubu s poranénim
ligament talarniho 1 subtalarniho kloubu. Az 85% distorze kotniku vznikd pifi nésilném
pohybu do inverze (Elias et al., 2008) nebo pii nestabilnim postaveni kotniku v plantarni flexi,
Casto pii dopadu ze skoku, padu z oto¢ky nebo chybném kroku. V mechanismu urazu hraje
vyznamnou roli pozménénd mechanika chodidla (Clippinger, 2007).

Dalsim poranénim je fascilitida plantarni aponeurdzy, jejiz pfiinou jsou repetitivni
skoky zpuisobujici mikrotauma v jeji struktufe a nasledny zanétlivy proces (Clippinger, 2007).
Anatomické a biomechanické faktory podilejici se na jejim vzniku zahrnuji pes planus
a cavus, zkraceny triceps surae a prona¢ni postaveni chodidla (Hamill, Knutzen, 1995).
Tendinitida m. flexor hallucis longi vznika pietézovanim §lachy v pozici demi-pointe nebo
pointe, projevuje se bolestivosti palce pti pohybu. V patogenezi tendinitidy Achillovy §lachy
hraje roli i charakter povrchu podlozky pfi tanci. Rehabilitace zahrnuje noseni podpadku 1 -
3 cm pro odlehéeni Achillovy Slachy, viskoelastické vlozky a taping. U tane¢nikll jsou také
Casto zanétlivé postizeny bursy, pfedev§im povrchova bursa pod Achillovou Slachou jako
nasledek opakované iritace tlakem okraje baletnich bot (Clippinger, 2007).

Z dlouhodobé repetitivni zatéze muze vzniknout tibialni stresovy syndrom (shin splints)
charakterizovany bolestivosti na lateralni a medialni strané bérce zavisly, zptisobeny trakéni
silou svalli v misté jejich Gponu na tibii. Z podobnych rizikovych faktorii vznikaji i stresové
fraktury, v jejichz patogenezi hraje vyznamnou roli postaveni chodidla v pronaci. Nejcast&jsi
postizenou strukturou v baletu je base druhého metatarsu. Dalsi tinavové zlomeniny mohou
vyskytovat na fibule nebo na tibii, nékdy v ossis cuboidei (Clippinger, 2007).

Impingement syndrom vznikd v disledku extrémniho rozsahu pohybu v hlezennim
kloubu, kdy se pfi plantarni nebo dorsalni flexi dostava talus do kontaktu s tibii ventralné
nebo dorsalné, nasledkem toho vznika bud’ anteriorni nebo posteriorni impingement syndrom
(Clippinger, 2007). Anteriorni syndrom se objevuje primarné ¢i sekundarné nasledkem
opakovanych dorziflekénich sil plisobicich na hlezenni klouby (O’Kane, Kadel, 2008).
Vysokou incidenci u tane¢nikli ma posteriorni impingement syndrom diky frekvenci pohybu

Vv maximalni plantarni flexi, pfi které dochdzi ke kontaktu dorsélni plochy tibie a talu.
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Je charakterizovan otokem a bolestivosti za laterdlnim malleolem hluboko pod Achillovou
Slachou. Mén¢ Castymi onemocnénimi jsou sesamoiditis, kterd vznika tlakem na basi prvniho
¢lanku palce (napf. pii pozici demi-pointe). Mortonova neuralgie je nakupeni fibrézni tkané
Vv okoli senzitivniho nervu (mezi 3. a 4. metatarsem), kde je tento nerv vulnerabilni k tlakové
kompresy, ktera je v baletu zptsobena uzkymi botami (Clippinger, 2007).

V nésledné fazi se pfidava fyzikalni terapie a zvétSovani rozsahu pohybu V nebolestivém
rozsahu pohybu (Malone, Hardaker,1990). Nakonec se pfidava cvieni izometricka, funkéni
a proprioceptivni stimulace, cviceni v odlehCeni (ve vodé) a postupné zatézovani kloubu.
Pro prevenci poranéni v tomto regionu je potfebné vénovat pozornost adekvatnimu posileni
dorsalnich flexord pro podporu absorpce narazu a vyvarovani se silovych pohybt do pronace.
Prace v ucelenych kinematickych fetézcich, kloubni mobilizace nebo tapping mohou zlepsit
symptomy. Nékdy miize pomoci i no¢ni dlahovani nebo snimatelna ortéza na chizi (O 'Kane,
Kadel, 2008). Specialni pozornost je nutné vénovat korekci odvinuti chodidla pti doskoku
nebo otocce, které jsou nejcastéjSim zdrojem poranéni. Vyuzivaji se kompenzacni pomticky
jako ortézy, podpory klenby, mékké podpaténky, ,,shock-absorbere vlozky (Clippinger,
2007). U pooperacni rehabilitacni 1é€by postupné navysSujeme rozsah pohybu i svalovou silu
se zaméfenim na proprioceptivni cviceni. Tanecnici by se mély vratit po operacni 1€cbé
k plnému tréninku nejdiive po 6 mésicich od operace (O'Kane, Kadel, 2008). Pro prevenci
urazli nohy je dulezity spravny vybér obuvi a trénink na podloZce s vhodnymi pruZznymi

(elastickymi) a frikénimi (tfecimi) vlastnostmi (Clippinger, 2007).

1.7.6 Kineziologie ramenniho kloubu

Ramenni kloub jako funkéni jednotka se sklada zhumeroscapularniho kloubu
a scapulothorakélniho spojeni. Poskytuje maximalni mobilitu nezbytnou pro funkéni potieby
horni koncetiny (Magee, 1997).

Pti tanci je provedeni pohybu hornich konéetin ovlivnéno pozadavkem uméleckého
provedeni. Vice je preferovano zapojeni hornich koncetin v otevienych kinematickych
fetézcich s mirnym addukénim postavenim lopatky. Pro vytvofeni estetického pohybu
se vyuzivd zevni rotace s doplnénim o flekéni ¢i abdukéni pohyby. Obdobné se pouziva
vnitini rotace spole¢né s flexi, extenzi nebo addukci v ramennim kloubu. V klasickém baletu

se nejvice pouziva lehka vnitini rotace v ramennim kloubu spolu s flexi lokte, supinaci
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predlokti a s flek¢nim postavenim zapésti (prvni pozice). Ve velké mife se v tanci vyskytuje
I pohyb v horizontalni rovin¢ do addukce a abdukce (Clippinger, 2007).

V tanci maji pohyby paze pfedevSim vyznam esteticky a gestikula¢ni. Pozornost
by méla byt vénovana vztahu mezi thlovym rozsahem ramenniho pletence a stabilitou tohoto
kloubu. Pti pohybu hornich koncetin tanecnici Casto vyuzivaji hyperextenzi lumbalni patete,
aby zvétsili rozsah v pozadovaném sméru. Nadmérny pohyb do horizontalni abdukce (druha
pozice) mize zpusobit zvySeni lumbalni lordézy a vyhlazeni hrudni kyfoézy. Pro spravny
pohyb ramenniho pletence je nezbytna adekvatni stabilizace trupu a synergisticka funkce
svalt, které spojuji ramenni pletenec s trupem. Svalova sila je pozadovana pro zvednuti
druhého tane¢niho partnera do prostoru tzv. ,partnering“. Dilezité je zahrnout do tréninku
I zapojeni svalii rotatorové manzety a svali zajiStujicich stabilitu lopatky, a to pifedevsim
v uzavienych kinematickych fetézcich. Vyvazena svalova koordinace svalll horni koncetiny

zajistuje ochranu pted poranénim pohybového systému (Clippinger, 2007).

Poranéni pohybového apardtu horni koncetiny u baletek

Baletni uméni je spjato s maximalnim vyuzitim pohybu dolnich koncetin, incidence
poranéni hornich koncetin je niZsi a pocet studii vénujici se této problematice je maly.

Poranéni hornich koncetin vznika pii praci hornich koncetinadch v pozicich nad 90°
abdukce nebo v pozici hornich konéetin v opérné funkci S plnym zatizenim hmotnosti téla.
NejcastéjSim poranénim je subluxace (popft. luxace) acromioclavikularniho kloubu, luxace
glenohumeralniho kloubu, impingement syndrom, pfetrzeni rotatorové manzety, bursitida,
zmrzIl¢ rameno, ruptura ¢i tendinitida m. biceps brachii, lateralni epikondylitida a syndrom
karpalniho tunelu Natrzeni rotatorové manZzety je nejcastéjSim poranénim oblasti ramenniho
skloubeni, vyskytuje se pfedevSim u muzil tanecnikll. Zmrzlé rameno se vyskytuje u starSich
tanecnikl (prevazné u Zen), ktefi se jiz tanci aktivn€ nevénuji (Clippinger, 2007).

Pii poranéni je nezbytné co nejdiive zahdjit v€asnou rehabilitaci S cilem obnoveni
rozsahu pohybu ramenniho pletence, ktery je velmi nachylny ke wvzniku kontraktur
a kapsulitidy (Clippinger, 2007). Zahrnujeme obnovu pohyblivosti skapulothorakalniho
skloubeni, koordina¢ni cviceni pro svaly rotatorové manzety, funkéni synergie pletencovych
a trupovych svalli a nakonec svaly pro obnoveni fazické hybnosti ramene. V kone¢né fazi
rehabilitace nastupuje cviceni v uzavirenych kinematickych fetézcich a proprioceptivni cviceni

(Bastlova et al., 2004).
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2 Cile a hypotézy

Cilem diplomové prace bylo urcit vliv dlouhodobého baletniho tréninku na zménu

kinematickych parametra chiize.
Dil¢i cile:

1. Provedeni kinematické analyzy chiize u baletnich tane¢nik.

2. Provedeni kinematické analyzy thlovych parametrii baletni chtize.

3. Analyzovat odli$nosti v thlovych parametrech krokového cyklu u baletnich tane¢nik
a u osob, které se tanci nevénuji.

4. Analyzovat u baletnich tane¢nikd rozdily v tthlovych parametrech mezi normalnim

provedenim krokového cyklu a baletni chtizi.

5. Posoudit souvislosti mezi vybranymi vysetfenymi kineziologickymi a anamnestickymi

udaji a naméfenymi kinematickymi parametry u baletnich tanec¢nik.

Védecké otazky a hypotézy:

OTAZKA 1
Ma dlouhodoby baletni trénink vliv na rozsah pohybu jednotlivych kloubu dolni

koncetiny béhem krokového cyklu?

Hol: Neni statisticky vyznamny rozdil v uhlovych parametrech hlezenniho kloubu
v sagitalni a transversalni rovin€ bcéhem stojné faze krokového cyklu mezi tanecniky

a kontrolni skupinou.

Ho2: Neni statisticky vyznamny rozdil v uhlovych parametrech kolenniho kloubu
Vv sagitalni, frontalni a transversalni rovin¢ béhem krokového cyklu mezi tanecniky a kontrolni

skupinou.

Ho3: Neni statisticky vyznamny rozdil v uhlovych parametrech kycelniho kloubu
Vv sagitalni, frontalni a transversalni rovin¢ béhem krokového cyklu mezi tanecniky a kontrolni

skupinou.
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OTAZKA 2
Ma dlouhodoby baletni trénink vliv na rozsah pohybu panve a horni poloviny téla

béhem krokového cyklu?

Ho4: Neni statisticky vyznamny rozdil v uhlovém rozsahu pohybu panve v sagitalni,
frontalni a transversalni roviné béhem stojné faze krokového cyklu mezi tane¢niky a kontrolni

skupinou.

Ho5: Neni statisticky vyznamny rozdil v thlovém rozsahu pohybu ramennich kloubt
Vv sagitalni, frontalni a transversalni roviné béhem krokového cyklu mezi tane¢niky a kontrolni

skupinou.

Ho6: Neni statisticky vyznamny rozdil v thlovém rozsahu pohybu patefe v sagitalni,

frontalni a transversalni rovin¢ béhem krokového cyklu mezi tane¢niky a kontrolni skupinou.

Ho7: Neni statisticky vyznamny rozdil v thlovém rozsahu pohybu hrudniku v sagitalni,

frontalni a transversalni roviné behem krokového cyklu mezi tane¢niky a kontrolni skupinou.

OTAZKA 3
Existuje rozdil v rozsahu pohybu jednotlivych kloubi dolni koncetiny u baletni

chiize a pfi provedeni normalniho krokového cyklu?

Ho8: Neni statisticky vyznamny rozdil v thlovych parametrech hlezenniho kloubu
Vv sagitalni a transversalni roviné¢ béhem stojné faze krokového cyklu pii provedeni baletni

chlize a pfi normalnim provedeni chiize u skupiny tane¢nikd.

Ho9: Neni statisticky vyznamny rozdil v uhlovych parametrech kolenniho Kkloubu
v sagitalni, frontdlni a transversalni roviné béhem krokového cyklu pii provedeni baletni

chiize a pfi normalnim provedeni chize u skupiny tane¢nikd.

Hol0: Neni statisticky vyznamny rozdil v hlovych parametrech kycelniho kloubu
Vv sagitalni, frontdlni a transversalni roviné béhem krokového cyklu pii provedeni baletni

chiize a pfi normalnim provedeni chiize u skupiny tane¢nikd.
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OTAZKA 4
Existuje rozdil v rozsahu pohybu panve a horni poloviny téla u baletni chiize

a pri provedeni normalniho krokového cyklu?

Holl: Neni statisticky vyznamny rozdil v thlovém rozsahu pohybu panve v sagitalni,
frontdlni a transversalni roviné¢ béhem krokového cyklu pifi provedeni baletni chlize

a pfi normalnim provedeni chiize u tane¢niki.

Hol2: Neni statisticky vyznamny rozdil v thlovém rozsahu pohybu ramenich kloubi
Vv sagitalni, frontalni a transversalni roviné¢ béhem krokového cyklu pfi provedeni baletni

chiize a pfi normalnim provedeni chlize u tanecniki.

Hol3: Neni statisticky vyznamny rozdil v thlovém rozsahu pohybu patete v sagitalni,
frontdlni a transversalni roviné béhem krokového cyklu pii provedeni baletni chiize

a pii normalnim provedeni chiize u tane¢nikd.

Hol4: Neni statisticky vyznamny rozdil v uhlovém rozsahu pohybu hrudniku
Vv sagitalni, frontalni a transversalni roviné béhem krokového cyklu pii provedeni baletni

chtize a pfi normalnim provedeni chiize u tane¢nikda.

OTAZKA 5
Existuje  souvislost mezi vybranymi vySetfovanymi Kineziologickymi

a anamnestickymi idaji a namérenymi kinematickymi parametry?
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3 Metodika

V souladu se zamérem diplomové prace bylo provedeno biomechanické méfeni chiize
U osob vénujicich se baletnimu tanci za ufelem zhodnotit kinematické uhlové parametry
behem stojné faze krokového cyklu. VSechny testované osoby byly sezndmeny s prubéhem
a podstatou méfeni. Kazdy proband studie podepsal pouceni a informovany souhlas
s méfenim a naslednym anonymnim zpracovanim dat (viz Pfiloha 1, str. 118). Vlastnimu
biomechanickému meéfeni piedchazelo vyplnéni dotazniku pro doplnéni anamnestickych
udaju a aktualniho stavu pohybového systému, poté nasledovalo kineziologické vySetieni.
Me¢feni probihalo v lednu roku 2011 v Laboratoti biomechaniky na Katedie biomechaniky

a technické kybernetiky Fakulty télesné kultury Univerzity Palackého v Olomouci.

3.1 Charakteristika souboru probandu

3.1.1 Zakladni udaje a vybrané antropometrické charakteristiky souboru

Vyzkumu se zacastnily dva soubory probandi. Do prvniho bylo zafazeno 13 probandd,
ktefi jsou ¢leny baletniho souboru Moravského divadla v Olomouci. Kritériem pro zafazeni
do sledovaného souboru bylo dosazeni profesiondlni Grovné v baletnim tanci, absence
vyznamnych patologickych stavii muskuloskeletalniho systému a operacnich zékrokd na dolnich
kongetinach. Tento soubor tvofilo 5 muzi a 8 Zen. Pramérny vék vysettovanych probandi byl
v dob&é méfeni 24,2 let, z toho prumérny vék muzi byl 25 let, u Zen 23,6 let. Primérna vyska
probandi byla 170,2 cm, ztoho u muzi 180 cm a u Zen 164,1 cm. Primérnad télesna
hmotnost vySetfovanych probandii byla 58,3 kg, z toho muza byla 70,6 kg a u zen 50,6 kg.
VSichni probandi vystudovali konzervatot se zaméfenim na tanecni choreografii a dosahuji
v tomto oboru profesiondlni tirovné. Frekvence jejich tanecniho tréninku je 5 - 6 dni tydné,
S pramérnou intenzitou 5,3 hodin tréninku denné (v rozmezi 3 - 8 hodin denng). Primérné
se tane¢ni Cinnosti vénuji 16 let (v rozmezi 9 az 24 let). Vybrané anamnestické
a antropometrické udaje souboru viz Ptiloha 4, Tabulka 30, str. 122.

Do kontrolni skupiny byli vybrani jedinci bez vyznamnéjsi patologie
muskuloskeletalniho systému, neprovozujici sportovni ¢i jinou pohybovou ¢innost
na profesionalni urovni. Kontrolni skupinu tvofilo 12 probandii, z toho 9 Zen a 3 muzi.

Primérny vek kontrolnich probandi byl v dobé méteni 24,2 let, z toho u muzt byl 28,7 let
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auzen 23,6 let. Primérna vyska byla 173,3 cm, z toho u muzu byla 177,6 cm a u zen 169,0

cm. Primérna télesna hmotnost ¢inila 72,2 kg, z toho u muzi byla 70,6 kg a u zen 61,8 kg.

Tabulka 1. Rozmezi vyskovych a hmotnostnich parametrt

Muzi B | Muzi K | Zeny B | Zeny K
Vék 20-30 | 26-30 19-30 19-25
Vy$ka [cm] | 176-188 | 169-188 | 162-166 | 165-175
Vaha [kg] | 60-80 | 71-87 | 48-54 | 52-70
BMI 19,4-24,7 (20,9-23,7 [ 17,6-19,6 | 21,3-25,0

Legenda: Muzi B — muzi baletni skupina, Muzi K — muzi kontrolni skupina, Zeny B — Zeny baletni skupina,

Zeny K — zeny kontrolni skupina

3.1.2 Faktory ovliviiujici pohybové chovani ve sledovaném souboru

Z4dny proband ve sledovaném baletnim souboru nepouzival pro bézné kazdodenni
aktivity ortopedické pomucky. Pouze jeden proband uvedl pouzivani kolenni a kotnikové
ortézy béhem tréninku a jeden v minulosti nosil bederni pas. U deviti probandt se objevovaly
subjektivni potize muskuloskeletalniho systému, ztoho v péti piipadech se jednalo
0 nespecifické vertebrogenni bolesti, dale se nejcastéji vyskytovaly problémy v oblasti nohy
rizného charakteru (bolestivost Achillovy Slachy a hlezenniho kloubu, zanéty drobnych
kloubli nohy). Za dulezity faktor, ktery by se mohl vyznamné ovlivnit stereotyp chiize,
povazujeme noSeni baletni obuvi (tzv. ,,Spicek™), které pii dlouhodobém obuti zplsobuji
deformity nohy. Ze souboru 13 probandii se v této tanecni obuvi béhem tréninku pravidelné
pohybuje vSech 8 Zen (muzi tanecnici baletni ,,Spi¢ky* nepouzivaji). Az na jednoho probanda
byla u vSech tane¢niki pomoci kineziologickych testl zjisténa hypermobilita, pfedev§im
v segmentech patefe. VéEtSina z probandll se veénuje kompenzacni pohybové aktivité
(8 probandti uvedlo plavani, 2 probandi navs$tévuji pravidelné posilovnu). Fyzioterapii
v minulosti vyhledalo 9 probandu kvili aktualnim problémim pohybového aparatu, nikdo

pravidelné nevyuziva 1é¢ebnou rehabilitaci (viz Tabulka 31, Piloha 4, str. 122).

3.2 Vlastni méreni

3.2.1 Amnestické a kineziologické vySeti‘eni probandu
U prvni skupiny probandi, kterd zahrnovala 13 baletnich tanec¢nikii, byly na zacatku
méfeni odebrany anamnestické udaje formou dotazniku (viz Piiloha 2, str. 119) a provedeno

kineziologické vySetieni (viz Ptiloha 3, str. 121).
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Dotaznik poskytnul diilezit¢ informace o frekvenci a intenzit¢ baletniho tréninku
a 0 zdravotnim stavu se zaméfenim na muskuloskeletalni systém.

Kineziologické vySetfeni obsahovalo vySetieni aspekci ve statickém stoji na obou
dolnich koncetinach pii pohledu zepiedu, z boku a zezadu. Stabilitu stoje jsme si ovéfili
vySetifenim stoje na jedné dolni koncetiny, ve které by mél proband udrzet nejméné
10 s (Véle, 1997). Soucasné jsme provedly Trendelenburgliv test na lateralni stabilitu panve.
Pii palpa¢nim vySetieni jsme se zaméfili na svaly dolnich koncetin, u kterych jsme
piedpokladali reflexni nebo bolestivé zmény, a na vysetieni bolestivych periostovych bodi.
Dale byla vySetiena pasivni hybnost kycelniho Kloubu podle metody SFTR. Poté jsme
vysetfili nejcastéji zkracené svaly na dolnich koncetinach dle Jandy (1996). Z pohybovych
stereotypi jsme testovali extenzi v kycelnim kloubu, abdukci v ramennim kloubu a rozvijeni
patefe pii predklonu. U téchto zkouSek jsme se zaméfili na timing svali a pohybové
synkinézy V Ostatnich ¢astech téla (panev, lopatka, patef). Nakonec jsme provedli vySetieni

kloubni hypermobility pomoci standartnich testi dle Jandy (1996) (viz Ptiloha 3, str. 121).

3.2.2 Biomechanicka analyza chiize

Po kineziologickém rozboru nésledovalo vlastni biomechanické méfeni. Ke kinematické
analyze chiize byla vyuzita 3D videograficka metoda pomoci systému Vicon MX. Vicon MX
(Vicon Motion Systems, OxfordMetricsGroup, London, Great Britain) je zafizeni
pro 3D kinematickou analyzu pohybu, které umoziuje automatické zpracovani zdznamu,
ziskané pomoci infraervenych kamer. Urenim soufadnic bodi a jejich transformaci jsou
ziskany prostorové soufadnice vybranych bodl na lidském téle. Nasledné vypocita zakladni
kinematické parametry (draha, whel, rychlost, zrychleni atd.) a jejich zavislost na cCase
(http://www.psup.cz/downloads/200992915422 moderni_pristroje_v_biomechanicke_diagno
stice_pohybu.pdf).

U tohoto systému patii mezi standartni modely uréené pro analyzu chize clovéka
PlugInGait (panev a dolni koncetiny) a PlugInGait FullBody (hlava, hrudnik, horni kon¢etiny,
panev, dolni koncetiny). Oba jsou zalozeny na modelu Newington — Helen Hayes. V modelu
jsou definovany vstupni (soubor znacek, antropometrické charakteristiky) 1 vystupni

parametry (Casoprostorové parametry, uhlové parametry) (Svoboda, Janura, 2010).
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3.2.3 Priprava probanda na kinematické vySetieni chiize

Pfed samotnym méfenim byla na analyzovaném probandovi provedena antropometricka
méteni. Jejich hodnoty slouzi pro vypocet sttedu kloubli. Mezi tyto méteni patii hmotnost,
télesna vyska, Sitka kotnikl a kolen, délka dolni koncetiny, Sitka lokte a zapésti, vzdalenost
mezi dorsalni a palmarni stranou ruky a vzdalenost mezi stfedem ramenniho kloubu
a acromionem. Poté bylo na stanovené kozni projekce vybranych anatomickych struktur
pripevnéno 21 reflexnich znacek, které slouzily k definovani vybranych segmentt lidského
téla (obr. 1). Pouzit byl soubor znac¢ek dle modelu Plugin Full Body (viz Ptiloha 5, Tabulka
32, str. 123).

Obrazek 8. Poloha znatek u modelu PluginGait Full Body (upraveno

dle http://www.dornova.wz.cz/galery.htm)
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3.2.4 Realizace méreni

Pfed méfenim je vhodné provést statickou kalibraci subjektu, pii které je proband
nasniman v klidném stoji s pfifazenim sledovanych bodi.

Kazdy z probandl absolvoval 5 pokusi meéfeni chlize svou pfirozenou rychlosti.
U probandii vénujicich se baletnimu tanci bylo navic zaznamenéno 5 pokusi provedeni
baletni chlize, ktera metodicky vychazi z gymnastické chiize a jeji pribéh je popsan
v teoretickém souhrnu poznatk (viz str. 30). Videozaznam pro potfeby kinematické analyzy

byl pofizen soucasné s meéfenim na tenzometrickych plosinach.

3.2.5 Zpracovani dat

Z celkového poctu péti pokust byly u daného jedince analyzovany tfi pokusy normalni
chlize, u probandt tanecnikli navic tfi pokusy baletni chiize. Pro vlastni analyzu byl vybran
dvojkrok, ktery byl uskute¢nén v kalibrovaném prostoru.

Pomoci programu Vicon Nexus byla provedena statickd kalibrace modelu a pfitazeni
bodl k pfisluSnym télesnym segmentim. V dal§im zpracovani zdznamu software vykonal
filtraci dat a podle silovych plosin detekoval stojnou a Svihovou fazi krokového cyklu.
Nakonec byl zdznam exportovan do formatu, ve kterém byly vystupni parametry analyzovany
v programu Vicon Polygon. Vysledné parametry byly zpracovany v programu Microsoft

Office Excel a upraveny pro statistické vyhodnoceni.

Sledované parametry kinematické analyzy

Pro detekci rozdil mezi métenim skupinou baletnich probandii a kontrolni skupinou
jsme sledovali tyto uhlové parametry kinematické analyzy, které byly odvozeny ze zavislosti

hodnot téchto ihli na ¢ase s ptihlédnutim k fazim krokového cyklu:

ASminl — prvni minimalni hodnota thlu v hlezennim kloubu Vv sagitalni roving,
tj. maximum plantarni flexe ve stadiu postupného zatézovani,
ASmax1 — maximum dorsalni flexe v hlezennim kloubu pfi terminalnim stoji,
ASMIin2 — druha minimalni hodnota uhlu v hlezennim kloubu Vv sagitalni roving,
tj. maximum plantarni flexe na konci stojné faze,
AS — celkovy rozsah pohybu v hlezennim kloubu v sagitalni roving,
ATminl — prvni minimalni hodnota thlu v hlezennim kloubu Vv transversalni roving,

tj. maximum zevni rotace ve fazi postupného zatézovani,
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ATmax1 — maximum vnitini rotace v hlezennim kloubu na zac¢atku faze predSvihové,
ATmIN2 — druha minimalni hodnota Ghlu v hlezennim kloubu v transversalni roving,
tj. maximum zevni rotace béhem Svihové faze,
AT — celkovy rozsah pohybu v hlezennim kloubu v transversalni roving,
KSmax1 — maximum flexe v kolennim kloubu Ve stojné fazi,
KSminl — prvni minimalni hodnota tihlu v kolennim kloubu,
tj. maximum extenze v kone¢ném stoji,
KSmax2 — maximum flexe v kolennim kloubu ve $vihové fazi,
KSmin2 — druha minimalni hodnota thlu v kolennim kloubu,
tj. maximum extenze na konci $vihové faze,
KS — celkovy rozsah pohybu v kolennim kloubu v sagitalni roving,
KFmax — maximum addukce v kolennim kloubu ve $vihové fazi,
KFmin — minimalni hodnota tthlu v kolennim kloubu ve frontalni roving,
tj. maximum abdukce ve stojné fazi,
KF — celkovy rozsah pohybu v kolennim kloubu ve frontalni roving,
KTmax — maximum vnitini rotace v kolennim kloubu béhem krokového cyklu,
KTmin — minimalni hodnota tihlu v kolennim kloubu v transversalni roving,
tj. maximum zevni rotace béhem krokového cyklu,
KT — celkovy rozsah pohybu v kolennim kloubu v transversalni roving,
HSminl — minimalni hodnota uhlu v ky¢elnim kloubu Vv sagitalni roving,
tj. maximum extenze ve stojné fazi,
HSmax1 — maximum flexe v ky¢elnim kloubu ve §vihové fazi,
HS — celkovy rozsah pohybu v ky¢elnim kloubu v sagitalni roving,
HFmax1 — maximum addukce v ky¢elnim kloubu pfi fazi postupného zatézovani,
HFminl — minimalni hodnota Ghlu v kycelnim kloubu ve frontalni roving,
tj. maximum abdukce pfi po¢ate¢nim $vihu,
HF — celkovy rozsah pohybu v kycelnim kloubu ve frontalni roving,
HTmax1 — maximum vnitini rotace V kycelnim kloubu ve stojné fazi,
HTminl — minimalni hodnota uhlu v kycelnim kloubu v transversalni roving,
tj. maximum zevni rotace béhem Svihové faze,
HT — celkovy rozsah pohybu v ky¢elnim kloubu v transversalni roving,
PS — celkovy rozsah pohybu panve v sagitalni roving,
PF — celkovy rozsah pohybu panve ve frontdlni roving,

PT — celkovy rozsah pohybu panve v transversalni roving,
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RS — celkovy rozsah pohybu ramenich kloubti v sagitalni roving,

RF — celkovy rozsah pohybu ramenich kloubt ve frontalni roving,
RT — celkovy rozsah pohybu ramenich kloubti v transversalni roving,
PatetS — celkovy rozsah pohybu patete v sagitalni roving,

PatetF — celkovy rozsah pohybu patete ve frontalni roving,

PatefT — celkovy rozsah pohybu patefe v transversalni roving,
HrudnikS — celkovy rozsah pohybu hrudniku v sagitalni roving,
HrudnikF — celkovy rozsah pohybu hrudniku ve frontalni roving,

HrudnikT — celkovy rozsah pohybu hrudniku v transversalni roving.

3.2.6 Statistické zpracovani dat

Nameéfena data byla nasledné statisticky zpracovana v programu Statistica (Verze 6.0,
Stat-Soft, Inc., Tulsa, Oklahoma, USA). K testovani platnosti nulovych hypotéz, tedy
pro zjisténi zavislosti mezi skupinami probandi a kinematickymi parametry chize, byla
pouzita analyza rozptylu (ANOVA) a neparametricky test pro dva nezavislé soubory (Mann-
Whitney test). Z naméfenych dat byly vypocitany zakladni popisné statistické veli¢iny (priamér,
minimalni hodnota, maximalni hodnota a smérodatna odchylka).

Hypotézy byly testovany jako nulové na hladiné statistické vyznamnosti p<0,05.
Na zakladé vysledkl téchto testli bylo mozné urcit, zda rozdily v kinematickych parametrech

chiize mezi obéma skupinami probandi jsou ¢i nejsou statisticky vyznamné.
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4 Vysledky

Zabyvali jsme se otazkou, jak se odliSuje prib¢h a provedeni krokového cyklu skupiny
taneCnikl a u kontrolni skupiny. S vyuzitim 3D kinematické analyzy jsme urcili zakladni
uhlové parametry na dolnich koncetinach, panvi a hornim trupu. Pohyb Vv jednotlivych
kloubech jsme testovali v roviné sagitalni, frontdlni a transversalni. Pro zamitnuti nulové
hypotézy pro danou situaci, tj. pro urcitou rovinu pohybu, je nutné dosahnout statisticky
signifikantniho vysledku p<0,05 u vice nez poloviny testovanych parametri pro danou

rovinu.
4.1 Vysledky k védecké otazce 1

Védecka otazka 1 znéla: ,Md dlouhodoby baletni trénink vliv na rozsah pohybu

Jjednotlivych kloubii dolni koncetiny béhem krokového cyklu? “

Védecka otazka byla feSend ve tfech hypotézach (Hol - Hp3). Hodnotili jsme rozsah
pohybu kloubt dolni konéetiny béhem chiize ve vSech téech rovinach.

Vysledky pro ovéfeni hypotéz védecké otdzky jsou uvedeny v tabulkach statistického
hodnoceni a v tabulkach popisné statistiky (viz Tabulky 2 — 7, str. 56 — 62). Dale jsou vybrané
hodnoty thlovych parametryd znazornény v grafické podobé (viz Grafy 1 - 12, str. 57 - 65).

4.1.1 Vysledky k hypotéze Hjl

Hypotézu Hol ve znéni ,,neni statisticky vyznamny rozdil v uhlovych parametrech
hlezenniho kloubu v sagitdalni a transversalni roviné béhem stojné faze krokového cyklu
mezi tanecniky a kontrolni skupinou* muzeme zamitnout pouze pro testovanou situaci

V transversalni roving. Pro jiné testované situace nelze hypotézu zamitnout.

Komentar k hypotéze Hol:

U obou sledovanych skupin probandi jsme nenalezli statisticky vyznamny rozdil
v rozsahu pohybu v sagitalni roviné. U tane¢nikii jsme zaznamenali vétsi plantarni flexi
béhem faze postupného zatéZovani v porovnani s kontrolni skupinou (p<0,05). Rozsah

dorsalni flexe byl u obou skupin probandl téméf stejny.
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Vsechny naméfené hodnoty v transversalni roviné dosahly statisticky vyznamného
vysledku (p<0,05). Nejvyraznéjsi rozdil jsme zaznamenali v rozsahu zevni rotace ve stadiu

zatézovani a na konci stojné faze, avsak ve prospéch vétsich rozsahii pro kontrolni skupinu.

Tabulka 2. Vysledky statistického hodnoceni pro testované thlové parametry v hlezennim

kloubu u tane¢nikti a kontrolni skupiny

Parametr z o]

ASminl 2,24 0,025
ASmax1 1,31 0,190
ASmin2 -1,11 0,269
AS 1,79 0,074
ATminl 3,89 0,000
ATmax1 -2,40 0,016
ATmin2 5,59 0,000
AT -6,84 0,000

Tabulka 3. Hodnoty thlovych parametrti hlezenniho kloubu u tane¢nikti a kontrolni skupiny

Chuze N K

Parametr | Primér| SD |Primér| SD
ASminl -8,84 |(3,74]| -10,50 | 3,99
ASmax1 12,17 |2,67| 11,48 |4,01
ASmin2 | -21,30 [4,93]| -20,50 | 4,60
AS 33,15 |6,46| 31,84 [6,54
ATminl -12,96 |6,24| -17,83 (6,86
ATmax1 4,76 |[592| 7,52 6,19
ATmin2 -18,88 | 7,85| -28,66 (8,92
AT 24,02 (7,92| 36,14 (8,77

Legenda k tabulce 2, 3: ASminl — maximum plantarni flexe ve stadiu zatéZovani, ASmaxl — maximum
dorsélni flexe v hlezennim kloubu, ASmin2 — maximum plantarni flexe na konci stojné faze, AS — celkovy
rozsah pohybu v hlezennim kloubu v sagitalni roving¢, ATminl — maximum zevni rotace ve stadiu zatéZovani,
ATmax1 — maximum vnitini rotace v hlezennim kloubu, ATmin2 — maximum zevni rotace na konci stojné faze,
AT — celkovy rozsah pohybu v hlezennim kloubu v transversalni roving, Z — testova statistika, p — hladina
statistické vyznamnosti (hypotézu zamitdme pro p < 0,05), N — normalni chiize tane¢nikii, K — chiize kontrolni

skupiny, SD — smérodatna odchylka.
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Graf 1. Rozsah zevni rotace hlezenniho kloubu ve stadiu postupného zatézovani u tane¢niki

a kontrolni skupiny
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Legenda: RP — uhlovy rozsah pohybu, ATminl_L — maximum zevni rotace V hlezennim kloubu levé dolni

koncetiny ve stadiu zatéZzovani, ATminl_P — maximum zevni rotace V hlezennim kloubu pravé dolni koncetiny

ve stadiu zatézovani, N — normalni chlize tanecnikidi, K — chlize kontrolni skupiny, vertikalni sloupce oznacuji

0,95 intervaly spolehlivosti.

Graf 2. Rozsah zevni rotace hlezenniho kloubu na konci stojné faze u tane¢nikti a kontrolni

skupiny
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Legenda: RP — uhlovy rozsah pohybu, ATmin2 L — maximum Zzevni rotace v hlezennim kloubu levé dolni

konéetiny na konci stojné faze, ATmin2_P — maximum zevni rotace v hlezennim kloubu na konci stojné faze

pravé dolni koncetiny, N — normalni chiize tanecnikti, K — chtlize kontrolni skupiny, vertikalni sloupce oznacuji

0, 95 intervaly spolehlivosti.
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Graf 3. Celkovy rozsah pohybu hlezenniho kloubu vV transversalni roviné u tanecniki

a kontrolni skupiny
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Legenda: RP — thlovy rozsah pohybu, AT L — celkovy rozsah pohybu v hlezennim kloubu levé dolni koncetiny
V transversalni rovin¢, AT_P — celkovy rozsah pohybu v hlezennim kloubu pravé dolni koncetiny v transversalni
roving, N — normalni chtize tane¢nikii, K — chiize kontrolni skupiny, vertikalni sloupce oznacuji 0, 95 intervaly

spolehlivosti.

4.1.2 Vysledky k hypotéze Hy2

Hypotézu Ho2 ve znéni ,,neni statisticky vyznamny rozdil v uhlovych parametrech
kolenniho kloubu v sagitalni, frontalni a transversalni roviné béhem krokového cyklu
mezi tanecniky a kontrolni skupinou mizeme zamitnout pro testovanou situaci ve frontalni

a transversalni roviné. Pro jiné testované situace nelze hypotézu zamitnout.

Komentar k hypotéze H2:

Celkovy rozsah pohybu v sagitalni roviné¢ nedosahl statisticky signifikantni trovné.
U obou skupin nebyly nalezeny vyrazné odlisnosti ve velikosti flexe a extenze kolenniho
kloubu ve stojné fazi, nicméné vysoce statisticky vyznamné rozdily téchto pohybt
se projevily ve fazi §vihové (p<0,01).

PrestoZze celkovy rozsah pohybu ve frontdlni roviné byl u obou skupin podobny,
muzeme pozorovat u tane¢niki pohyb spiSe v addukénim postaveni kolenniho kloubu,

zatimco kontrolni skupina vykazovala béhem chiize spiSe abdukéni nastaveni.
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VSechny sledované parametry v transversalni roviné prokazaly statisticky signifikantni
vysledky (p<0,01). Ackoli kontrolni skupina dosahla vétsiho celkového rozsahu pohybu v této

roving, tane¢nici méli tendenci Kk vétSimu nastaveni kolenniho kloubu do zevni rotace.

Tabulka 4. Vysledky statistického hodnoceni pro testované thlové parametry v kolennim

kloubu u tane¢niki a kontrolni skupiny

Parametr Z p

KSmax1 0,54 0,591
KSmin1l -0,44 0,660
KSmax2 3,06 0,002
KSmin2 5,35 0,000
KS -0,43 0,669
KFmax 6,36 0,000
KFmin 4,38 0,000
KF -0,80 0,428
KTmax -6,63 0,000
KTmin -5,35 0,000
KT -4,31 0,000

Tabulka 5. Hodnoty thlovych parametrt kolenniho kloubu u tane¢nikt a kontrolni skupiny

Chlize N K
Parametr | Primér| SD |Primér| SD
KSmax1 17,13 [(9,50| 17,05 | 5,89
KSminl 3,46 |[3,73| 4,02 5,62
KSmax2 65,67 |4,65| 62,45 | 5,24
KSmin2 3,80 (4,02]| -1,54 | 5,65

KS 63,34 |501| 64,16 | 6,85
KFmax 12,88 | 7,78 4,25 | 5,41
KFmin -1,32 |7,86| -11,02 | 11,46
KF 14,15 |6,29( 15,85 | 8,28
KTmax 14,42 |8,92| 25,56 | 8,25
KTmin -5,37 16,98 1,20 | 6,90
KT 19,71 |5,09( 24,39 | 5,64

Legenda k tabulce 4, 5: KSmaxl — maximum flexe v kolennim kloubu v stojné fazi, KSminl — maximum
extenze v kone¢ném stoji, KSmax2 — maximum flexe v kolennim kloubu ve §vihové fazi, KSmin2 — maximum
extenze na konci Svihové faze, KS — celkovy rozsah pohybu v kolennim kloubu v sagitalni roving¢, KFmax —
maximum addukce v kolennim kloubu, KFmin — maximum abdukce v kolennim kloubu, KF — celkovy rozsah
pohybu v kolennim kloubu ve frontalni roving¢, KTmax — maximum vnitini rotace v kolennim kloubu, KTmin —
maximum zevni rotace v kolennim kloubu, KT — celkovy rozsah pohybu v kolennim kloubu v transversalni
roviné, Z — testova statistika, p — hladina statistické vyznamnosti (hypotézu zamitame pro p < 0,05), N —

normalni chiize tane¢niki, K — chlize kontrolni skupiny, SD — smérodatna odchylka.
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Graf 4. Rozsah addukce kolenniho kloubu u tane¢nikt a kontrolni skupiny
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Legenda: RP — ihlovy rozsah pohybu, KFmax_L — maximum addukce v kolennim kloubu levé dolni konéetiny,
KFmax_P — maximum addukce v kolennim kloubu pravé dolni konéetiny, N — normalni chtize tane¢nikd, K -

chiize kontrolni skupiny, vertikalni sloupce oznacuji 0, 95 intervaly spolehlivosti.

Graf 5. Rozsah abdukce kolenniho kloubu u taneénikli a kontrolni skupiny
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Legenda: RP — uhlovy rozsah pohybu, KFmin_L — maximum abdukce v kolennim kloubu levé dolni konéetiny,
KFmin_P — maximum abdukce v kolennim kloubu pravé dolni konéetiny, N — normalni chiize taneéniki, K —

chiize kontrolni skupiny, vertikalni sloupce oznadéuji 0, 95 intervaly spolehlivosti.
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Graf 6. Rozsah vnitini rotace kolenniho kloubu u tane¢nikii a kontrolni skupiny
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Legenda: RP — uhlovy rozsah pohybu, KTmax_L — maximum vnitini rotace v kolennim kloubu levé dolni
koncetiny, KTmax_P — maximum vnitini rotace v kolennim kloubu pravé dolni koncetiny, N — normalni chtize

tane¢nikt, K — chlize kontrolni skupiny, vertikalni sloupce oznacuji 0, 95 intervaly spolehlivosti.

Graf 7. Rozsah zevni rotace kolenniho kloubu u tane¢nikii a kontrolni skupiny
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Legenda: RP — uhlovy rozsah pohybu, KTmin_L — maximum zevni rotace v kolennim kloubu levé konéetiny,
KTmin_P — maximum zevni rotace v kolennim kloubu levé koncetiny, N — normalni chiize tane¢nikt, K —

chiize kontrolni skupiny, vertikalni sloupce oznacuji 0, 95 intervaly spolehlivosti.
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4.1.3 Vysledky k hypotéze Hy3

Hypotézu Ho3 ve znéni ,,neni statisticky vyznamny rozdil v uhlovych parametrech
kycelniho kloubu v sagitalni, frontalni a transversalni roviné béhem krokového cyklu

mezi tanecniky a kontrolni skupinou*“ zamitame pro vSechny testované situace.

Komentar k hypotéze Ho3:

U obou skupin probandii jsme zaznamenali statisticky signifikantnich rozdily ve vSech
testovanych rovinach (p < 0,05). Jedingym parametrem, ktery nedosahl této statisticky
vyznamné urovn¢, byl maximalni rozsah flexe v kycelnim kloubu, u kterého vSak mizeme
pozorovat tendenci k vétsi velikosti u taneénikti. NejvyraznéjSich zmén z téchto parametrd
bylo dosazeno u pohybl v transversalni roviné, kdy tane¢nici vykazovali vétsi rozsah

pro zevni 1 vnitini rotaci.

Tabulka 6. Vysledky statistického hodnoceni pro testované tthlové parametry v kycelnim

kloubu u tane¢nikt a kontrolni skupiny

Parametr yA p

HSminl -2,63 0,008
HSmax1 1,84 0,065
HS 4,09 0,000
HFminl -6,48 0,000
HFmax1 -2,71 0,006
HF 5,53 0,000
HTminl -2,91 0,003
HTmax1 521 0,000
HT 6,07 0,000

Legenda: HSminl — maximum extenze ve stojné fazi, HSmax1 — maximum flexe v ky¢elnim kloubu ve §vihové
fazi, HS — celkovy rozsah pohybu v kycelnim kloubu v sagitalni roviné, HFmaxl — maximum addukce
Vv ky¢&elnim kloubu, HFminl — maximum abdukce v kolennim kloubu, HF — celkovy rozsah pohybu v ky¢elnim
kloubu ve frontalni roviné, HTmax1 — maximum vnitini rotace v ky¢elnim kloubu, HTminl — maximum zevni
rotace v kycelnim kloubu, HT — celkovy rozsah pohybu v kycelnim kloubu v transversalni rovin€, Z — testovana

statistika, p — hladina statistické vyznamnosti (hypotézu zamitame pro p < 0,05).
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Tabulka 7. Hodnoty thlovych parametrti ky¢elniho kloubu u taneénikt a kontrolni skupiny

Chuze N K

Parametr | Primér| SD |Prumér| SD
HSminl -15,30 (3,31| -12,95 | 6,04
HSmax1 | 30,71 (3,91 29,83 |4,80
HS 45,42 (5,98 42,78 |4,26
HFminl -10,09 (2,64 -6,63 |2,51
HFmax1 0,64 (2,34 1,82 |247
HF 10,76 |1,99( 8,42 |2,26
HTminl -11,12 |4,95| -8,58 |7,77
HTmax1 13,69 |6,82| 7,28 |6,57
HT 24,30 (7,24| 15,75 (6,32

Legenda: HSminl — maximum extenze ve stojné fazi, HSmax1 — maximum flexe v kycelnim kloubu ve §vihové
fazi, HS — celkovy rozsah pohybu v kycelnim kloubu v sagitalni roviné, HFmaxl — maximum addukce
Vv kyé&elnim kloubu, HFminl — maximum abdukce v ky¢elnim kloubu, HF — celkovy rozsah pohybu v ky&elnim
kloubu ve frontalni roving, HTmax1 — maximum vnitini rotace v ky¢elnim kloubu, HTminl — maximum zevni
rotace v kyéelnim kloubu, HT — celkovy rozsah pohybu v ky¢elnim kloubu v transversalni roving, N — normalni

chiize tanecnikli, K — chtize kontrolni skupiny, SD — smérodatna odchylka.

Graf 8. Rozsah extenze kycelniho kloubu u tane¢nikt a kontrolni skupiny
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Legenda: RP — uhlovy rozsah pohybu, HSmin L — maximum extenze v ky¢elnim kloubu levé dolni konéetiny,
HSmIn_P — maximum extenze v ky€elnim kloubu pravé dolni konéetiny, N — normalni chiize tane¢nikt, K —

chtize kontrolni skupiny, vertikalni sloupce oznacuji 0, 95 intervaly spolehlivosti.
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Graf 9. Rozsah addukce kycelniho kloubu u tane¢niki a kontrolni skupiny
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Legenda: RP — thlovy rozsah pohybu, HFmax_L — maximum addukce v ky¢elnim kloubu levé dolni konéetiny,

HFmax_P — maximum addukce v ky¢elnim kloubu pravé dolni konéetiny, N — normalni chtize tane¢niki, K —

chiize kontrolni skupiny, vertikalni sloupce oznacuji 0, 95 intervaly spolehlivosti.

Graf 10. Rozsah abdukce kyc¢elniho kloubu u tane¢niki a kontrolni skupiny
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Legenda: RP — ahlovy rozsah pohybu, HFmin_L — maximum abdukce v ky¢elnim kloubu levé dolni konéetiny,

HFmin_P — maximum abdukce v ky¢elnim kloubu pravé dolni konéetiny, N — normalni chiize tane¢niki, K —

chiize kontrolni skupiny, vertikalni sloupce oznacuji 0, 95 intervaly spolehlivosti.
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Graf 11. Rozsah vnitini rotace kycelniho kloubu u taneénikti a kontrolni skupiny
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Legenda: RP — ahlovy rozsah pohybu, HTmax_L — maximum vnitini rotace v ky¢elnim kloubu levé dolni
koncetiny, HTmax_P — maximum vnitini rotace v ky¢elnim kloubu pravé dolni koncetiny, N — normalni chiize

tane¢nikt, K — chlize kontrolni skupiny, vertikalni sloupce oznacuji 0, 95 intervaly spolehlivosti.

Graf 12. Rozsah zevni rotace kycelniho kloubu u tane¢nikti a kontrolni skupiny

-5

-6

-10

RP

-11

-12

-13

1 o == Rr1
e HTminl_L
. = =+ R1

HTminl_P

Chize

Legenda: RP — uhlovy rozsah pohybu, HTmin_L — maximum zevni rotace v kyCelnim kloubu levé koncetiny,
HTmin_P — maximum zevni rotace v ky¢elnim kloubu levé konéetiny, N — normalni chiize taneéniki, K — chiize

kontrolni skupiny, vertikalni sloupce oznacuji 0, 95 intervaly spolehlivosti.
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4.2 Vysledky k védecké otazce 2

Védecka otazka 2 znéla: ,Md dlouhodoby baletni trénink vliv na rozsah pohybu

panve a horni poloviny téla béhem krokového cyklu?“

Védecka otazka byla feSena ve Ctyfech hypotézach (Hed - Hp8). Hodnotili jsme rozsah
pohybu panve a horniho trupu béhem chiize ve vSech téech rovinach.
Vysledky pro ovéteni hypotéz védecké otazky jsou uvedeny V tabulkach statistického
hodnoceni a v tabulkach popisné statistiky (Tabulky 8 — 15, str. 66 — 71). Dale jsou vybrané
hodnoty thlovych parametrii znazornény v grafické podobé (viz Grafy 13 - 16, str. 67 - 71).

4.2.1 Vysledky k hypotéze H4

Hypotéza Ho4 znéla ,, nent statisticky vyznamny rozdil v uhlovém rozsahu pohybu panve
V sagitalni, frontalni a transversalni roviné behem stojné faze krokového cyklu mezi tanecniky

a kontrolni skupinou *“ zamitame pro vSechny testované situace.

Komentar k hypotéze Ho4:

Rozsah pohybu panve vykazoval u sledovanych skupin znatelné rozdily ve vSech
rovinach (p<0,01). Tanec¢nici dosahli vétsich pramérnych hodnot uhlovych rozsahti panve
Vv porovnani s kontrolni skupinou. Nejzfetelnéjsi rozdil v pohybu péanve byl shledan

ve frontalni roviné.

Tabulka 8. Vysledky statistického hodnoceni pro testované rozsahy pohybu panve

u tane¢niki a kontrolni skupiny

Parametr z o]

PS 2,33 0,020
PF 4,22 0,000
PT 2,18 0,029

Legenda: PS — celkovy rozsah pohybu panve v sagitalni roving, PF — celkovy rozsah pohybu panve ve frontalni
roving, PT — celkovy rozsah pohybu panve Vv transversalni roviné, Z — testovana statistika, p — hladina statistické

vyznamnosti (hypotézu zamitame pro p < 0,05).
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Tabulka 9. Hodnoty rozsahu pohybu panve u tane¢nikt a kontrolni skupiny

Chuze N K

Parametr | Primér| SD |Prumér| SD
PS 3,33 |1,26| 3,01 [1,46
PF 12,46 |3,05( 10,34 |3,49
PT 14,29 |3,77| 13,26 |4,91

Legenda: PS — celkovy rozsah pohybu panve v sagitalni roving, PF — celkovy rozsah pohybu panve ve frontalni
roving, PT — celkovy rozsah pohybu panve Vv transversalni roviné, N — normalni chlize tane¢nikl, K — chiize

kontrolni skupiny, SD — smérodatna odchylka.

Graf 13. Celkovy rozsah pohybu panve ve frontalni roviné u tane¢niki a kontrolni skupiny
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Legenda: PF_L — celkovy rozsah pohybu panve na levé poloving téla ve frontalni roving, PF_P — celkovy rozsah
pohybu panve na pravé poloviné téla ve frontalni roving¢, N — normalni chiize tane¢nikt, K — chiize kontrolni

skupiny, vertikalni sloupce oznacuji 0, 95 intervaly spolehlivosti.

4.2.2 Vysledky k hypotéze Hi5

Hypotéza Ho5 znéla , neni statisticky vyznamny rozdil v uhlovém rozsahu pohybu
ramenich kloubu V sagitdlni, frontdalni a transversalni roviné béhem krokového cyklu

mezi tanecniky a kontrolni skupinou* nemiizeme zamitnout pro zadnou testovanou situaci.

Komentar k hypotéze Ho5:
Statistické ovéteni hypotézy neprokazalo zadné signifikantni rozdily v rozsahu pohybu
ramenich kloubii mezi sledovanymi skupinami. Urcity trend lze pozorovat pouze v rozsahu

pohybu Vv transversalni roviné ve prospéch vétsich tthlovych hodnot u tane¢niki.
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Tabulka 10. Vysledky statistického hodnoceni pro testované rozsahy pohybu ramennich

kloubti u tane¢nikti a kontrolni skupiny

Parametr z 4]

RS -0,11 0,910
RF -0,43 0,665
RT 1,68 0,094

Tabulka 11. Hodnoty rozsahu pohybu ramennich kloubt u tane¢nikti a kontrolni skupiny

Chuze N K
Parametr | Primér| SD |Primér| SD
RS 30,90 |12,19| 30,58 | 9,54
RF 9,33 6,22 8,61 3,83
RT 32,51 (17,01 26,90 |12,99

Legenda k tabulce 10, 11: RS — celkovy rozsah pohybu ramenich kloubu Vv sagitalni roving, RF — celkovy

rozsah pohybu ramenich kloubti ve frontdlni roviné¢, RT — celkovy rozsah pohybu ramenich kloubt

V transversalni roviné, Z— testovana statistika, p — hladina statistické vyznamnosti (hypotézu zamitame

pro p < 0,05), N — normalni chtize taneénikii, K — chtize kontrolni skupiny, SD — smérodatna odchylka.

Graf 14. Celkovy rozsah pohybu ramenich kloubd V transversdlni roviné u tanecnikt

a kontrolni skupiny
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Legenda: RT_L — celkovy rozsah pohybu ramenich kloubti na levé poloving téla v transversalni roving, RT_P —

celkovy rozsah pohybu ramenich kloubli na pravé poloviné téla v transversalni roving, N — normalni chize

tane¢nikt, K — chiize kontrolni skupiny, vertikalni sloupce oznacuji 0, 95 intervaly spolehlivosti.
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4.2.3 Vysledky k hypotéze H,6

Hypotéza Ho6 znéla , neni statisticky vyznamny rozdil v uhlovém rozsahu pohybu
patere v sagitalni, frontalni a transversalni roviné béhem krokového cyklu mezi tanecniky

a kontrolni skupinou ““ miZzeme zamitnout pouze pro testovanou situaci ve frontalni roving.

Komentar k hypotéze H6:
Rozsah pohybu patefe zaznamenal ze tiech testovanych situaci vyznamné rozdily pouze

ve frontalni roviné (p < 0,05). VéEtsi hodnoty v této roviné byly naméieny u tanecnik.

Tabulka 12. Vysledky statistického hodnoceni pro testované rozsahy pohybu patete

u tane¢niki a kontrolni skupiny

Parametr z p

PaterS 0,07 0,944
PaterF 3,13 0,002
PatefT 1,22 0,222

Legenda: PatetS — celkovy rozsah pohybu patefe v sagitalni roving, PateiF — celkovy rozsah pohybu patete
ve frontalni roviné, PateiT — celkovy rozsah pohybu patefe v transversalni roving, Z — testovana statistika, p —

hladina statistické vyznamnosti (hypotézu zamitame pro p < 0,05).

Tabulka 13. Hodnoty rozsahu pohybu patefe u tane¢nikt a kontrolni skupiny

Chuize N K
Parametr | Prumér| SD |Pramér| SD
PaterS 504 |2,14| 5,14 (2,50

PateiF 15,06 |3,03( 13,33 |3,60
PateiT 14,95 |3,19( 14,29 (4,21

Legenda: PateiS — celkovy rozsah pohybu patete v sagitlni roving, PatefF — celkovy rozsah pohybu patete
ve frontalni roving, PatefT — celkovy rozsah pohybu patefe Vv transversalni roving, K — chiize kontrolni skupiny,

SD — smérodatna odchylka.
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Graf 15. Celkovy rozsah pohybu patete ve frontalni roviné u tane¢nika a kontrolni skupiny
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Legenda: PatetF L — celkovy rozsah pohybu patefe na levé poloviné téla ve frontalni roving, PatetF P —
celkovy rozsah pohybu patefe na pravé poloving téla ve frontalni rovingé, N — normalni chiize taneénikl, K —

chiize kontrolni skupiny, vertikalni sloupce oznacuji 0, 95 intervaly spolehlivosti.

4.2.4 Vysledky k hypotéze Hy7

Hypotéza Ho7 znéla , neni statisticky vyznamny rozdil v uhlovém rozsahu pohybu
hrudniku v sagitalni, frontalni a transversalni rovine behem krokového cyklu mezi tanecniky

a kontrolni skupinou * zamitdme pro testované situace v sagitalni a frontalni roving.

Komentar k hypotéze H7:
U skupiny taneCnikli byl zaznamenan menS$i rozsah pohybu hrudniku v sagitalni

a transversalni roviné (p < 0,05).

Tabulka 14. Vysledky statistického hodnoceni pro testované rozsahy pohybu hrudniku

u tanecniki a kontrolni skupiny

Parametr Z p

HrudnikS 2,63 0,008
HrudnikF -1,43 0,153
HrudnikT -3,22 0,001

Legenda: HrudnikS — celkovy rozsah pohybu hrudniku v sagitalni roviné, HrudnikF — celkovy rozsah pohybu
hrudniku ve frontdlni rovin€, HrudnikT — celkovy rozsah pohybu hrudniku Vv transversalni rovin€, Z upravené —

testovana statistika, pfesné p — hladina statistické vyznamnosti (hypotézu zamitame pro p < 0,05).
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Tabulka 15. Hodnoty rozsahu pohybu hrudniku u tane¢nika a kontrolni skupiny

Chuze N K

Parametr | Primér| SD |Pramér| SD
Hrudniks | 4,50 (1,77 3,96 |1,33
HrudnikF | 3,34 |[1,51| 3,84 |2,19
HrudnikT | 7,49 ([194| 8,63 |1,86

Legenda: HrudnikS — celkovy rozsah pohybu hrudniku v sagitalni roving, HrudnikF — celkovy rozsah pohybu

hrudniku ve frontalni rovin€, HrudnikT — celkovy rozsah pohybu hrudniku V transversalni rovin¢, N — normalni

chtize tane¢nikd, K — chiize kontrolni skupiny, SD — smérodatna odchylka.

Graf 16. Celkovy rozsah pohybu hrudniku v sagitalni roviné u tane¢nikti a kontrolni skupiny
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Legenda: HrudnikS_L — celkovy rozsah pohybu hrudniku na levé poloving téla v sagitalni rovin€, HrudnikS_P —

celkovy rozsah pohybu hrudniku na pravé poloving téla v sagitalni roviné, N — normalni chize taneéniki, K —

chiize kontrolni skupiny, vertikalni sloupce oznadéuji 0, 95 intervaly spolehlivosti.
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4.3 Vysledky k védecké otazce 3

Védecka otazka 3 znéla: , Existuje rozdil v rozsahu pohybu jednotlivych kloubi

dolni kon¢etiny u baletni chiize a p¥i provedeni normalniho krokového cyklu? “

Védecka otazka byla feSena ve tfech hypotézach (Ho8 - Hol0). Hodnotili jsme rozsah
pohybu kloubtli dolni koncetiny béhem chiize ve vSech tfech rovinach.
Vysledky pro ovéteni hypotéz védecké otazky jsou uvedeny V tabulkach statistického
hodnoceni a v tabulkach popisné statistiky (Tabulky 16 — 21, str. 73 — 79). Dale jsou vybrané
hodnoty thlovych parametrii znazornény v grafické podobé (viz Grafy 17 - 24, str. 74 - 80).

4.3.1 Vysledky k hypotéze H,8

Hypotézu Ho8 ve znéni ,,neni statisticky vyznamny rozdil v uhlovych parametrech
hlezenniho kloubu v sagitalni a transversalni roviné béhem stojné faze krokového cyklu
pri provedeni baletni chize a pri normalnim provedeni chiize tanecnikii” zamitame

pro vsechny testované situace.

Komentar k hypotéze Ho8:

V thlovych  hodnotdch  parametri hlezenniho kloubu byly zaznamenany
mezi sledovanymi pokusy chiize velmi vyznamné odlisnosti. Celkovy rozsah pohybu
Vv sagitalni roviné byl vyrazné vétsi u baletni chiize, kterd vykazovala vyraznou plantarni flexi
ve stadiu postupného zatézovani, tak i na konci stojné faze. Normalni chiize tane¢nikt dosahla
naopak vyssich hodnot dorsélni flexe.

Ackoli statistické hodnoceni celkového rozsahu pohybu hlezenniho kloubu
V transversalni rovin€é neukazalo signifikantni rozdily mezi obéma typy zpusobu chize,

u baletni chiize je patrné postaveni chodidla v zevni rotaci béhem krokového cyklu.
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Tabulka 16. Vysledky statistického hodnoceni pro testované uhlové parametry v hlezennim

kloubu u normalni chlize a baletni chlize tane¢niku

Proménna Z p

ASminl -10,46 0,000
ASmax1 -3,04 0,002
ASmin2 -5,52 0,000
AS 9,81 0,000
ATminl -3,67 0,000
ATmax1 -4,63 0,000
ATmin2 -3,06 0,002
AT -0,96 0,336

Tabulka 17. Hodnoty ahlovych parametrti hlezenniho kloubu unormalni chiize a baletni

chtize taneéniku

Chuize N B
Parametr | Primér| SD |Primér| SD
ASminl -8,84 |3,74| -39,19 | 7,58
ASmax1 12,17 |2,67| 9,33 7,09
ASmin2 -21,30 14,93 | -30,47 | 11,95
AS 33,15 (6,46| 48,84 | 6,71
ATminl -12,96 |6,24 | -16,97 | 8,54
ATmax1 4,76 |[5,92| -0,34 | 7,54
ATmin2 -18,88 | 7,85 -23,27 | 8,77
AT 24,02 (7,92 23,64 | 7,20

Legenda k tabulce 16, 17: ASminl — maximum plantarni flexe ve stadiu zatézovani, ASmax1l — maximum
dorsélni flexe v hlezennim kloubu, ASmin2 — maximum plantarni flexe na konci stojné faze, AS — celkovy
rozsah pohybu v hlezennim kloubu v sagitalni rovin¢, ATminl — maximum zevni rotace ve stadiu zatéZovani,
ATmax1 — maximum vnitini rotace v hlezennim kloubu, ATmin2 — maximum zevni rotace na konci stojné faze,
AT — celkovy rozsah pohybu v hlezennim kloubu v transversalni roving, Z — testovana statistika, p — hladina
statistické vyznamnosti (hypotézu zamitame pro p < 0,05), N — normalni chize tane¢nikti, B — baletni chize,

SD — smérodatna odchylka.
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Graf 17. Rozsah plantarni flexe hlezenniho kloubu ve stadiu postupného zatéZzovani

U normalni chize a baletni chize tane¢niku
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Legenda: RP — uhlovy rozsah pohybu, ASminl_L — maximum plantarni V hlezennim kloubu levé dolni
konéetiny ve stadiu zatéZovani, ASminl_P — maximum plantdrni v hlezennim kloubu pravé dolni konéetiny
ve stadiu zatézovani, B — baletni chize, N — normalni chize tanecnikl, vertikalni sloupce oznacuji

0, 95 intervaly spolehlivosti.

4.3.2 Vysledky k hypotéze H,9

Hypotézu Ho9 ve znéni , neni statisticky vyznamny rozdil v uhlovych parametrech
kolenniho kloubu v sagitdlni, frontdlni a transversalni roviné béhem krokového cyklu
pri provedeni baletni chuze a pri normalnim provedeni chiize u tanecnikii* zamitame

pro testované situace v sagitalni transversalni roving.

Komentar k hypotéze Hy9:

Ve vSech fazich krokového cyklu byly zachyceny znacné rozdily v prabéhu pohybu
kolenniho kloubu do flexe a extenze. Hodnota maximalni flexe v kolennim kloubu ve stojné
i Svihové fazi bylo vétsi u kontrolni skupiny. U tanecnikii se naopak ob¢ faze vyznacovaly
zvysenym rozsahem do hyperextenze kolene. Celkovy rozsah pohybu v sagitalni roviné byl
veEtsi ve prospéch baletni chlize.

Ve frontalni roviné nebyly nalezeny podstatné odlisnosti v rozsahu pohybu. Uhlova

velikost vnitini rotace byla u obou hodnocenych pokusii podobna. Naopak zevni rotace
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prokazala vy$$i hodnotu u baletni chiize, ¢imZ tento typ chize dosahl vétsiho celkového

rozsahu pohybu v transversalni roving.

Tabulka 18. Vysledky statistického hodnoceni pro testované uhlové parametry v kolennim

kloubu u normélni chiize a baletni chiize tane¢niku

Parametr Z p

KSmax1 -7,44 0,000
KSminl -7,74 0,000
KSmax2 -3,50 0,000
KSmin2 -8,02 0,000
KS 2,76 0,006
KFmax 0,33 0,739
KFmin 0,44 0,663
KF 1,47 0,141
KTmax -1,36 0,176
KTmin -4,91 0,000
KT 3,05 0,002

Tabulka 19. Hodnoty thlovych parametrti kolenniho kloubu u normalni chiize a baletni

chuze tane¢nikt

Chuze N B

Parametr | Primér| SD |Primér| SD
KSmax1 17,13 |9,50( 5,16 |6,21
KSminl 3,46 |[3,73]| -2,93 (4,28
KSmax2 | 65,67 |4,65| 61,98 (6,69
KSmin2 3,80 [4,02| -2,50 |3,97

KS 63,34 |5,01| 65,88 |6,93
KFmax 12,88 | 7,78 | 12,84 |6,02
KFmin -1,32 |7,86( -2,97 |6,01
KF 14,15 |6,29( 15,72 |6,72
KTmax 14,42 8,92 13,54 |6,76
KTmin -5,37 6,98 -9,94 (5,39
KT 19,71 |5,09( 23,49 |6,62

Legenda k tabulce 18, 19: KSmax1l — maximum flexe v kolennim kloubu v stojné fazi, KSminl — maximum
extenze v kone¢ném stoji, KSmax2 — maximum flexe v kolennim kloubu ve §vihové fazi, KSmin2 — maximum
extenze na konci §vihové faze, KS — celkovy rozsah pohybu v kolennim kloubu v sagitalni roving, KFmax —
maximum addukce v kolennim kloubu, KFmin — maximum abdukce v kolennim kloubu, KF — celkovy rozsah
pohybu v kolennim kloubu ve frontalni roving, KTmax — maximum vnitini rotace v kolennim kloubu, KTmin —

maximum zevni rotace v kolennim kloubu, KT — celkovy rozsah pohybu v kolennim kloubu v transversalni
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roving, Z — testovand statistika, p — hladina statistické vyznamnosti (hypotézu zamitame pro p < 0,05), N —

normalni chiize tane¢niki, B — baletni chiize, SD — smérodatna odchylka.

Graf 18. Rozsah flexe kolenniho kloubu u normalni chiize a baletni chlize tane¢nikt
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Legenda: RP — ahlovy rozsah pohybu, KSmax1l L — maximum flexe kolenniho kloubu levé dolni koncetiny
ve stojné fazi, KSmax1l_P — maximum flexe kolenniho kloubu pravé dolni koncetiny ve stojné fazi, B — baletni

chtize, N — normalni chiize tane¢niku, vertikalni sloupce oznacuji 0, 95 intervaly spolehlivosti.

Graf 19. Rozsah extenze kolenniho kloubu u normélni chlize a baletni chiize taneénikd
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Legenda: RP — thlovy rozsah pohybu, KSminl_L — maximum extenze v kolennim kloubu levé dolni konéetiny
V koneéném stoji, KSminl_P — maximum extenze v kolennim kloubu pravé dolni konéetiny v kone¢ném stoji,

B — baletni chlize, N — normalni chiize tane¢niku, vertikalni sloupce oznacuji 0, 95 intervaly spolehlivosti.
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Graf 20. Rozsah vnitini rotace kolenniho kloubu u normélni chiize a baletni chiize taneénika
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— maximum vnitfni rotace v kolennim kloubu levé dolni

— maximum vnitini rotace v kolennim kloubu pravé dolni konéetiny B — baletni chiize,

N — normalni chiize tane¢nikt, vertikalni sloupce oznacuji 0, 95 intervaly spolehlivosti.

Graf 21. Rozsah zevni rotace kolenniho kloubu u normdlni chize a baletni chuze taneé¢nika
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Legenda: RP — thlovy rozsah pohybu, KTmin L — maximum zevni rotace v kolennim kloubu levé konéetiny,

KTmin_P — maximum zevni rotace v kolennim kloubu levé konéetiny, B — baletni chlize, N — normalni chize

tanecniku, vertikalni sloupce oznacuji 0, 95 intervaly spolehlivosti.
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4.3.3 Vysledky k hypotéze Hy10

Hypotézu Hl0 ve znéni ,,neni statisticky vyznamny rozdil v uhlovych parametrech
kycelniho kloubu v sagitalni, frontalni a transversalni roviné béhem krokového cyklu
pri provedeni baletni chiize a pri normalnim provedeni chiize u skupiny tanecnikii*“ zamitame

pro vSechny testované situace.

Komentar k hypotéze Hy10:

U obou typt chiize maximum extenze ky¢elniho kloubu stejné. Maximum flexe je vétsi
u baletni chiize, proto celkovy rozsah pohybu v sagitalni rovin€ dosahl vétsich hodnot u této
chtize.

V pribéhu krokového cyklu 1ze pozorovat tendenci k addukci dolnich koncetinu baletni
chlize, zatimco u normalni chlize tane¢nikii je vétSi abdukéni postaveni. Celkovy rozsah
pohybu ve frontalni roving je u obou pokusi stejny.

V transversalni roviné byl zaznamenan statisticky vyznamny vétsi rozsah zevni rotace

U baletni chiize, ¢imz celkovy pohyb kyc€elniho kloubu dosahl vyssich hodnot u této chiize.

Tabulka 20. Vysledky statistického hodnoceni pro testované tthlové parametry v kycelnim

kloubu u normalni chtize a baletni chlize tane¢nikt

Parametr z p

HSminl -0,17 0,863
HSmax1 7,27 0,000
HS 6,62 0,000
HFminl 2,98 0,003
HFmax1 2,81 0,005
HF -1,31 0,189
HTminl -4,07 0,000
HTmax1 -0,93 0,354
HT 1,86 0,063

Legenda: HSminl — maximum extenze ve stojné fazi, HSmax1 — maximum flexe v ky¢elnim kloubu ve §vihové
fazi, HS — celkovy rozsah pohybu Vv kycelnim kloubu v sagitalni roviné, HFmaxl — maximum addukce
Vv kyéelnim kloubu, HFminl — maximum abdukce v kolennim kloubu, HF — celkovy rozsah pohybu v ky¢elnim
kloubu ve frontalni roviné, HTmax1 — maximum vnitini rotace v ky¢elnim kloubu, HTminl — maximum zevni
rotace v kycelnim kloubu, HT — celkovy rozsah pohybu v ky¢elnim kloubu v transversalni roving, Z — testovana

statistika, p — hladina statistické vyznamnosti (hypotézu zamitame pro p < 0,05).
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Tabulka 21. Hodnoty uhlovych parametri ky¢elniho kloubu u normalni chtize a baletni chtize

tane¢niku

Chlize N B
Parametr | Primér| SD |Prumér| SD
HSminl -15,30 (3,31| -15,64 | 3,17
HSmax1 30,71 (3,91| 36,10 | 4,02
HS 45,42 15,98 | 50,76 | 7,20
HFminl -10,09 |2,64| -8,64 | 3,03
HFmax1 0,64 (2,34 1,78 2,42
HF 10,76 (1,99 10,40 | 2,34
HTminl -11,12 |14,95( -14,56 | 6,63
HTmax1l | 13,69 (6,82 13,96 |11,85
HT 24,30 |7,24| 26,35 | 6,13

Legenda: HSminl — maximum extenze ve stojné fazi, HSmax1 — maximum flexe v ky¢elnim kloubu ve §vihové
fazi, HS — celkovy rozsah pohybu v kyéelnim kloubu v sagitalni roviné, HFmaxl — maximum addukce
Vv kycelnim kloubu, HFmin1 — maximum abdukce v kolennim kloubu, HF — celkovy rozsah pohybu v ky¢elnim
kloubu ve frontalni roving, HTmax1 — maximum vnitini rotace vV ky¢elnim kloubu, HTminl — maximum zevni
rotace v kycelnim kloubu, HT — celkovy rozsah pohybu v kyc¢elnim kloubu v transversalni roviné, N — normalni

chiize tanecnikll, B — baletni chiize, SD — smérodatna odchylka.

Graf 22. Rozsah flexe kycelniho kloubu u normalni chiize a baletni chiize tane¢nik
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Legenda: RP — thlovy rozsah pohybu, HSmax L — maximum flexe v ky¢elnim kloubu levé dolni konéetiny,
HSmax_P — maximum flexe v ky¢elnim kloubu pravé dolni koncetiny, B — baletni chiize, N — normalni chiize

tanecniku, vertikalni sloupce oznacuji 0, 95 intervaly spolehlivosti.
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Graf 23.

Rozsah vnitini rotace kycelniho kloubu u normalni chiize a baletni chiize tane¢nikt

RP

22

20

18

16

14

12

10

== R1

HTmax1_L

Chuze

Legenda: RP — thlovy rozsah pohybu, HTmax L

konéetiny, HTmax P

: = n

HTmax1_P

— maximum vnitini rotace v kycelnim kloubu levé dolni

— maximum vnitfni rotace v kycelnim kloubu pravé dolni koncéetiny B — baletni chize,

N — normalni chiize tane¢nikt, vertikalni sloupce oznacuji 0, 95 intervaly spolehlivosti.

Graf 24. Rozsah zevni rotace kycelniho kloubu u normalni chiize a baletni chiize taneénikti
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Legenda: RP — thlovy rozsah pohybu, HTmin L — maximum zevni rotace v ky€elnim kloubu levé konéetiny,

HTmin_P — maximum zevni rotace v ky¢elnim kloubu levé konéetiny, B — baletni chtize, N — normalni chtize

taneéniku, vertikalni sloupce oznacuji 0, 95 intervaly spolehlivosti.
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4.4 Vysledky k védecké otazce 4

Védecka otazka 4 znéla: ,,Existuje rozdil v rozsahu pohybu pdanve a horni poloviny

téla u baletni chiize a p¥i provedeni normalniho krokového cyklu?“

Védecka otazka byla feSena ve Ctyfech hypotézach (Holl - Hpl4). Hodnotili jsme
rozsah pohybu panve a horniho trupu béhem chtize ve v§ech tiech rovinach.

Vysledky pro ovéteni hypotéz védecké otazky jsou uvedeny V tabulkach statistického
hodnoceni a v tabulkach popisné statistiky (Tabulky 22 — 29, str. 81 — 87). Dale jsou vybrané
hodnoty thlovych parametrii znazornény v grafické podobé (viz Grafy 25 - 29, str. 82 - 87).

4.4.1 Vysledky k hypotéze Hyl11

Hypotéza Holl znéla , neni statisticky vyznamny rozdil v uhlovéem rozsahu pohybu
panve v sagitalni, frontdlni a transversalni roviné béhem krokového cyklu pri provedeni
baletni chiize a pri normalnim provedeni chiize u tanecnikii“ zamitame pro vSechny testované

situace.

Komentar k hypotéze Hy11:

U obou typl chlize dosdhly vSechny thlové rozsahy péanve statisticky signifikantniho
vysledku (p < 0,05). Baletni chize prokazala vy$si hodnoty pohybu panve v sagitalni
a transversalni roviné, zatimco ve frontalni rovin€ se panev vice pohybovala pfi normalnim

provedeni chlize tane¢nik{l.

Tabulka 22. Vysledky statistického hodnoceni pro testované rozsahy pohybu panve

U normalni chiize a baletni chize tane¢niku

Parametr yA o]

PS 2,40 0,016
PF -4,88 0,000
PT 2,56 0,010

Legenda: PS — celkovy rozsah pohybu panve v sagitalni roving, PF — celkovy rozsah pohybu panve ve frontalni
roving, PT — celkovy rozsah pohybu panve Vv transversalni rovin€, Z — testovana statistika, p — hladina statistické

vyznamnosti (hypotézu zamitame pro p < 0,05).
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Tabulka 23. Hodnoty rozsahu pohybu panve u normalni chtize a baletni chtize tane¢nik

Chulze N B

Parametr | Primér| SD |Pramér| SD
PS 333 [126] 385 (141
PF 12,46 |3,05| 9,86 |3,38
PT 14,29 |3,77| 16,36 |4,85

Legenda: PS — celkovy rozsah pohybu panve v sagitalni roving, PF — celkovy rozsah pohybu panve ve frontalni

roving, PT — celkovy rozsah pohybu panve V transversalni roviné, N — normalni chtlize tane¢nikli, B — baletni

chtize, SD — smérodatna odchylka.

Graf 25. Celkovy rozsah pohybu panve ve frontalni roviné u normalni chtize a baletni chtize

tane¢niku
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Legenda: PF_L — celkovy rozsah pohybu panve na levé poloving téla ve frontalni roving, PF_P — celkovy rozsah

pohybu panve na pravé poloviné téla ve frontalni roviné, B — baletni chiize, N — normalni chlize tanecnikd,

vertikalni sloupce oznacuji 0, 95 intervaly spolehlivosti.
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Graf 26. Celkovy rozsah pohybu panve v transversalni roviné u normalni chlize a baletni

chiize taneéniku
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Legenda: PT_L — celkovy rozsah pohybu panve na levé poloving téla v transversalni roving, PT_P — celkovy
rozsah pohybu panve na pravé poloviné téla v transversalni roviné, B — baletni chlize, N — normalni chiize

tanecniku, vertikalni sloupce oznacuji 0, 95 intervaly spolehlivosti.

4.4.2 Vysledky k hypotéze H12

Hypotéza Hol2 znéla , neni statisticky vyznamny rozdil v uhlovém rozsahu pohybu
ramenich kloubu v sagitdlni, frontdalni a transversalni roviné béhem krokového cyklu
pri provedeni baletni chuze a pri normalnim provedeni chiize u tanecnikii* zamitame

pro testovanou situaci v sagitalni a frontalni roving.

Komentar k hypotéze Hy12:

Rozsah pohybu ramenich kloubii vykazoval u sledovanych chlzi znatelné rozdily
Vv sagitalni a frontdlni rovin€ ve prospéch vétSich hodnot u normalniho provedeni chilize
(p<0,01). Uhlové parametry v transversalni roviné neprokézaly vyznamné rozdily, piesto

muzeme pozorovat tendenci k vétSimu rozsahu pohybu u normalni chiize tanecnikii.
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Tabulka 24. Vysledky statistického hodnoceni pro testované rozsahy pohybu ramennich

kloubu u normalni chize a baletni chiize tane¢niku

Parametr yA o]

RS -4,27 0,000
RF -2,92 0,003
RT -1,83 0,067

Tabulka 25. Hodnoty rozsahu pohybu ramennich kloubti skupin u normalni chiize a baletni

chiize tane¢niku

Chuze N B
Parametr | Primér| SD |Primér| SD
RS 30,90 |12,19| 21,88 |10,69
RF 9,33 6,22 6,57 3,72
RT 32,51 (17,01 | 27,63 |15,51

Legenda k tabulce 9, 10: RS — celkovy rozsah pohybu ramenich kloubt v sagitalni roving, RF — celkovy rozsah
pohybu ramenich kloubl ve frontdlni rovingé, RT — celkovy rozsah pohybu ramenich kloubl V transversalni
roving, Z — testovana statistika, p — hladina statistické vyznamnosti (hypotézu zamitdme pro p < 0,05), N -

normalni chtize tane¢nikti, B — baletni chiize, SD — smérodatna odchylka.

Graf 27. Celkovy rozsah pohybu ramenich kloubti v sagitalni roviné u normalni chtize

a baletni chize taneéniku
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Legenda: RS_L — celkovy rozsah pohybu ramenich kloubii na levé poloving téla v sagitalni roviné, RS_P —
celkovy rozsah pohybu ramenich kloubl na pravé poloviné téla v sagitalni roving, B — baletni chize, N —

normalni chiize taneCnikd, vertikalni sloupce oznacuji 0, 95 intervaly spolehlivosti.
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4.4.3 Vysledky k hypotéze Hy13

Hypotéza Hol3 znéla , neni statisticky vyznamny rozdil v uhlovéem rozsahu pohybu
patere v sagitalni, frontalni a transversalni roviné behem krokového cyklu pri provedeni
baletni chiize a pri normalnim provedeni chiize u tanecniku *“ zamitdme pro testovanou situaci

Vv sagitalni a frontalni rovin¢.

Komentar k hypotéze Hy13:

U pohybu péatefe byly nalezeny statisticky vyznamné vysledky (p < 0,01) Vv sagitalni
a frontalni roviné. Vétsiho rozsahu pohybu v sagitalni roviné dosahovali tane¢nici u baletni
chiize, ve frontalni roviné¢ naopak vy$$i hodnoty pifi normalnim provedeni chiize. Rozsah

Vv transversalni rovin€ vykazoval trend k nartstu u baletni chiize.

Tabulka 26. Vysledky statistického hodnoceni pro testované rozsahy pohybu patete

U normalni chize a baletni chize tane¢niku

Parametr yA p

PaterS 5,10 0,000
PatefF -5,79 0,000
PatefT 1,06 0,289

Legenda: PatefS — celkovy rozsah pohybu patefe v sagitalni roving, PatefF — celkovy rozsah pohybu patete
ve frontalni roving, PatefT — celkovy rozsah pohybu patefe V transversalni roving, Z — testovana statistika, p —

hladina statistické vyznamnosti (hypotézu zamitame pro p < 0,05).

Tabulka 27. Hodnoty rozsahu pohybu patefe u normalni chiize a baletni chtize tane¢nikt

Chuize N B
Parametr | Primér| SD |Pramér| SD
PaterS 504 (2,14| 6,84 |2,45

PateiF 15,06 |3,03( 11,49 |3,59
PateiT 14,95 |3,19( 15,59 (4,23

Legenda: PatefS — celkovy rozsah pohybu patefe v sagitalni roving, PatefF — celkovy rozsah pohybu patete
ve frontdlni roving, PatefT — celkovy rozsah pohybu patefe v transversalni roviné, N — normalni chiize tanecniku,

B — baletni chiize, SD — smérodatna odchylka.
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Graf 28. Celkovy rozsah pohybu patefe ve frontalni roviné u normalni chtize a baletni chtize
tane¢nik
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Legenda: PatetF L — celkovy rozsah pohybu patete na levé poloving téla ve frontalni roving, PatetF P —
celkovy rozsah pohybu patefe na pravé poloving téla ve frontalni roving, B — baletni chlize, N — normalni chtize

tanecniku, vertikalni sloupce oznacuji 0, 95 intervaly spolehlivosti.

4.4.4 Vysledky k hypotéze Hy14

Hypotéza Hol4d znéla , neni statisticky vyznamny rozdil v uhlovém rozsahu pohybu
hrudniku v sagitalni, frontdlni a transversalni roviné béhem krokového cyklu pri provedeni
baletni chiize a pri provedeni normalni chiize u tanecnikii* zamitame pro testované Situace

Vv sagitalni a transversalni roving.

Komentar k hypotéze Hol4:
Rozsah pohybu hrudniku u sledovanych typt chtizi dosahl signifikantniho statistického
rozdilu v sagitalni a transversalni rovin¢ (p < 0,01) ve prospéch vysSich hodnot u baletni

chiize. Celkovy rozsah v transversalni roviné byl u obou pokust stejny.
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Tabulka 28. Vysledky statistického hodnoceni pro testované rozsahy pohybu hrudniku

U normalni chize a baletni chize tane¢niku

Parametr yA o]

HrudnikS 5,99 0,000
HrudnikF -0,70 0,485
HrudnikT 2,93 0,003

Tabulka 29. Hodnoty rozsahu pohybu hrudniku u normalni chiize a baletni chiize tane¢nikt

Chuze N B

Parametr | PrGmér| SD |Prumér| SD
HrudnikS | 4,50 (1,77| 575 |1,36
HrudnikF | 3,34 (1,51 3,13 |1,37
HrudnikT | 7,49 [1,94| 8,63 |2,94

Legenda k tabulce 28, 29: HrudnikS — celkovy rozsah pohybu hrudniku v sagitalni roving, HrudnikF — celkovy

rozsah pohybu hrudniku ve frontalni roviné, HrudnikT — celkovy rozsah pohybu hrudniku v transversalni roving,

Z upravené — testovana statistika, pfesné p — hladina statistické vyznamnosti (hypotézu zamitame pro p < 0,05),

N — normalni chiize taneénikti, B — baletni chlize, SD — smérodatna odchylka.

Graf 29. Celkovy rozsah pohybu hrudniku v sagitalni rovin€ u normalni chtize a baletni chlize

tane¢niku
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Legenda: HrudnikS_L — celkovy rozsah pohybu hrudniku na levé poloving téla v sagitalni roviné, HrudnikS_P —

celkovy rozsah pohybu hrudniku na pravé poloving téla v sagitalni roving, B — baletni chiize, N — normalni chtize

tanecnikt, K — chtize kontrolni skupiny, vertikalni sloupce oznacuji 0, 95 intervaly spolehlivosti.
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5 Diskuze

Lokomoce pomoci chlize je slozity pohybovy tkon, ktery je sice zautomatizovany,
pfesto velmi individudlni, ¢imz ho lze vyuzit i k identifikaci konkrétni osoby. Chiize
je pro kazdého ¢lovéka znacné charakteristickd, proto nesnadno normovatelna. Nepravidelné
odchylky pfi chiizi jsou znamkou porusené funkce (Véle, 1997).

Chiize je velmi specificky pohyb jedince. Méni se védomé ¢i podvédomé v zavislosti
na zevnich podminkéch (hluk, charakter podlozky). Kazdy ¢lovék mé svoji charakteristickou
chuzi z hlediska kroku, tempa, rychlosti v jednotlivych fazich kroku nebo v drZzeni téla. Kolik
je lidi, tolik existuje chuzi (Kroschlova, 2003).

Cilem diplomové prace bylo snaha objektivizovat vliv dlouhodobého baletniho tréninku
na zménu prubéhu krokového cyklu, a tim ozfejmit mozné nezadouci efekty tohoto
specifického pohybu na motorické chovani. Z literdrnich zdroji vyplyva, Ze pravidelny
dlouholety intenzivni baletni trénink vede k zatizeni mnoha oblasti muskuloskeletalniho
systému, predev§im dolnich koncetin, proto lze ocekavat zménu pohybového projevu
Vv béznych motorickych stereotypech, tedy i v chiizi.

V souvislosti s dostupnymi teoretickymi poznatky tykajicich se vlivu baletniho tance
na muskuloskeletalni systém, které jsme shrnuli v teoretické Casti, nds zajimalo, zda existuje
rozdil v krokovém cyklu mezi skupinou baletnich tane¢nikd a zdravé populace. V nasem
experimentu jsme porovnavali zapojeni jednotlivych kloubli b&hem dvojkroku pomoci
uhlovych parametri ve vSech tfech rovindch pohybu. Pro hodnoceni pohybového projevu
jsme zvolili chizi, jakozto zékladni pohybovy stereotyp, ktery je zakladnim atributem
kazdého jedince.

Chtize je nejen pod fidicim vlivem subkortikalnich struktur, ale je ovliviiovana
i napodkladé zpracovani aferentni signalizace z periferie: zménami proprioceptivni
informace, vertebrogennimi syndromy, poruchou senzomotorického vstupu, omezenim
rozsahu pohybu v jednotlivych kloubech téla i bolestivymi podnéty. Bolestiva aferentace
muize ménit délku a rytmus krokd. VSechny tyto vlivy mohou ovliviiovat rozsah rotace trupu,
sklon panve, postaveni patefe i koncetin (Véle, 1997). Na individudlnich odlisnostech
Vv provedeni stereotypu chiize se krom¢ eferentnich pifikazi spousténych z programi CNS
podili i stav periferniho muskuloskletalniho systému na periferii. MuzZe se stat, Ze sila i rozsah
pohybu budou stejné, presto dojde ke zméné kvality pohybu. Kazdodenni pohyby jsou

individuélné ziskané pohybové stereotypy, které maji ur¢itou miru plasticity (Lewit, 2003).
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Studenti baletu jsou tvrdé a nekompromisné vedeni ke zvySovani rozsahu pohybu
Vv jednotlivych kloubech, predevsim v ky€elnim a hlezennim kloubu, i k navySeni svalové sily
dolnich koncetin. Dlouhodobé silové zvétSovani rozsahu pohybu a svalové sily casto
zpusobuje poSkozeni nebo poranéni muskuloskeletalniho systému (Bennell et al., 2001).
Pravideln¢ nadmérné zatizeni pohybového apardtu miize vést ke zméné nastaveni
jednotlivych segment téla, a tim k vytvofeni nahradnich kompenza¢nich mechanismt
(Lewit, 2003). Neadekvatni nastaveni jednotlivych pohybovych segmenti vede
k nerovnomérné distribuci svalového napéti a k asymetrickému zatizeni muskuloskeletalnich
struktur (Vareka, 2003).

Pfi nadmérném pohybovém zatizeni dochazi ke snizeni pohybového vykonu nebo
kjeho omezeni pro unavu nebo bolest. Nasledkem nadmérného tréninku muize dojit
i ke strukturalnimu poskozeni. Dochazi ke zménam motorickych programti a zvySuje
se iradiace aktivity, kterd zhorSuje ekonomiku pohybu a cely muskuloskeletarni systém
postupné poskozuje (Véle, 1997).

Pohybové stereotypy jsou do znaéné miry individudlni, jedinec si je vytvaii béhem
ontogeneze jako fetézec podminénych a nepodminénych reflexti nebo programi. Motorické
stereotypy by mély umoZznit co nejekonomictéj§i pohyb, ktery by vyZzadoval vynalozeni
minimum energie (Lewit, 2003). Dysfunkce jednoho segmentu se v disledku fetézeni
funkénich poruch promitne do provedeni pohybovych stereotyptl, véetné chlize. Deformity
v oblasti nohy ovliviluji nastaveni i1 pohyb v proximalnich ¢astech dolni koncetiny,
ale i ve vyssich segmentech téla, predev§im v panvi, patefi a kofenovych kloubech hornich
koncetin (Vateka, 2003). Dulezité je divat se na jedince z holistického pohledu, nejenom
posuzovat odd€len¢ pohyby jednotlivych segmentti téla. Vrchol flexe v kolennim kloubu
béhem chiize je Casto spojovan se zavislosti vzriistajici kiivky na rychlosti chiize. Podobné
flexe v kycelnim kloubu zavisi na pozici panve, flexe kolenniho kloubu a dorziflexe
hlezenniho kloubu pak na orientaci bérce, rotace v ky¢elnim kloubu a zvySeni thlu chodidla
se navzajem ovliviuji (Schutte et al., 2000). Kinematické uhlové parametry jednotlivych
kloubli by se mély posuzovat v korelaci s pohybem v ostatnich vzdalengjsich kloubech

a segmentech téla.
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5.1 Diskuze k védecké otazce 1

Védecka otazka 1 byla feSena ve tiech hypotézach. Zjistovali jsme, zda ma dlouhodoby
baletni trénink vliv na rozsah pohybu jednotlivych kloubti dolni koncetiny béhem krokového

cyklu.

5.1.1 Diskuze k hypotéze Hyl

Profesionalni baletni tanec¢nici kviili intenzivnimu tréninku se specifickymi pohybovymi
prvky vystavuji jejich hlezenni klouby obrovskému stresovému zatizeni. U obou sledovanych
skupin probandt jsme nenalezli statisticky vyznamny rozdil v rozsahu pohybu v sagitalni
rovin€. Rozsah dorsalni flexe ve stojné fazi byl u obou skupin probandl téméf stejny. Ackoli
rozsah pohybu hlezenniho kloubu pii chizi neni velky, je kritickym pro postup a absorpci
narazl, pti §vihové fazi umoznuje zvySeni dolni koncetiny nad podlozku (Perry, 1992).

Bennell et al. (2001) ve své studii porovnaval rozsah dorziflexe v hlezennim kloubu
ve stoji pii plném pienosu zatizeni a pii protazeni m. triceps surae. Dorsalni flexe hlezna
se po jednom roce baletniho tréninku minimalné zménila ve srovnani s kontrolni skupinou.
V jiné studii Bennell et al. (1999) uvedl, ze zainajici baletky dosahly po roce tréninku pouze
o 2° mens$iho rozsahu dorsalni flexe v hlezennim kloubu v porovnani s elitnimi baletkami,
které se tanci vénuji vice nez 8 let. Rozsah tohoto pohybu je limitovan kostni bariérou vice
nez mékkymi tkanémi a je tedy minimalné ovlivnitelny tréninkem (Bennell et al. 2001,
Bennell et al., 1999). Na zéaklad¢ téchto poznatkii mizeme usuzovat, ze pohyb do dorsalni
flexe nemiize byt vyrazné ovlivnén silovym zvétSovanim rozsahu, které se v baletu vyskytuje
(napf. v pozici plié). Baletky se pohybuji ve vyssi frekvenci v extrémni plantarni flexi (pozice
demi-pointe, pointe), ktera zpisobuje nadmerné protazeni extenzorové skupiny svald, jejichz
aktivita muze byt timto utlumena. Néktefi autofi (Hamilton et al., 1992; Molnar, Esterson,
1997) potvrdili u profesionalnich tanec¢nikti redukci v rozsahu dorziflexe. Ve stojné fazi mtize
byt dorzalni flexe hlezna dosaZena i pasivné pienosem hmotnosti téla na opornou dolni
koncetinu, ¢imz dojde k protazeni mékkych tkani, které by zkracenim mohly limitovat pohyb,
proto nemusi byt rozsah do dorziflexe v této fazi zménén (Perry, 1992). U baletek, které
nedosahovaly plného rozsahu dorsdlni flexe hlezna v pozici plié, se prokézala souvislost
s vétSim vyskytem poranéni. Proto je nezbytné zatadit do kaZzdodenniho tréninku protazeni
m. triceps surae, coz muze snizit riziko vzniku tendinitidy Achillovy Slachy (Clippinger,

2007).
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Nejvyraznéjsi rozdil v pohybu hlezenniho kloubu jsme zaznamenali v rozsahu zevni
rotace ve stadiu zatéZovani a na konci stojné faze, avSak ve prospéch vétSich rozsaht
pro kontrolni skupinu (viz Ptiloha 7, Graf 31, str. 126). Béhem faze postupného zatézovani
jsme u tanec¢nikli zaznamenali také statisticky vyznamnou mensi plantarni flexi.

Pohyby v transversalni roviné, které v této praci popisujeme jako zevni a vnitini rotace
V transversalni roving, lze charakterizovat pohybem ptfednozi vii¢i zanozi, které jsou
v uzavieném kinematické fetézci nejCastéji popisovany jako supinace (pohyb dovnitt)
apronace (pohyb zevné). Jedna se o komplexni pohyby, na jejichz rozsahu se podili
pfedevSim subtaldrni a Chopartliv kloub. Osy téchto kloubtl jsou Sikmé, proto nelze jejich
pohyb vymezit dojedné anatomické roviny. Pohyby v kloubech pii chizi probihaji
v uzavieném kinematické ftetézci, kde izolovany pohyb v jednom sméru je prakticky
nemozny. Funkéni pohyb nohy zahrnuje vice komponent pohybu v riznych rovinach
a ve vSech kloubech nohy (talocruralni, subtalarni, Choparttiv). Tyto pohyby hraji vyznamnou
roli pfi chiizi, béhu i tanci. Méfeni a posuzovani rozsahu pouze v transversalni nebo sagitalni
rovin¢ neposkytne obraz o funkénim pohybu nohy. Je nezbytné vzdy hodnotit rozsahy pohybu
V oblasti nohy ve vzajemné souvislosti mezi jednotlivymi rovinami.

Baletky se denné pohybuji v extrémni plantarni flexi, coZz je pro hlezenni kloub
nestabilni pozice, kterd vyzaduje soucasnou kokontrakci vSech plantarnich flexort pro udrzeni
chodidla v neutralnim postaveni s vyloucenim everze nebo inverze (Clippinger, 2007).
Domnivame se, Ze baletky svoji zdokonalenou svalovou synergii, kterou zajist'uji stabilitu
hlezna v naro¢nych balan¢nich situacich (napf. pozice pointe), pouzivaji tuto svalovou
koaktivaci i ve stereotypu chiize, ¢imz dochazi k eliminaci pohybti nohy v obou rovinach.
Plantarni flexory (m. tibialis posterior, m. peroneus longus), které se podili na udrZeni
chodidla v neutralnim postaveni s vylou¢enim supinace nebo pronace, se jiz plné¢ nemohou
ucastnit pohybu do plantarni flexe, ¢imz mize byt aktivni pohyb do flexe redukovan.

Pohyby v transversalni roviné ve smyslu supinace a pronace jsou esencialni
pro ptizptisobeni nohy terénu pii doSlapu a pruznému odvijeni chodidla pfi chiizi. Poskytuji
ochranu mekkych tkdni ulozenych v plosce pted stlacenim, nebot’ noha musi odoldvat
velkému vertikdlnimu zatiZzeni (Gross, 2005). Zaznamenany sniZzeny rozsah téchto pohybil
u baletek se mlze odrazit v naruseni vySe zminénych funkci, a tim pfispét k pret€Zovani
struktur chodidla, které nasledné¢ nemohou zajistit adekvatni tlumeni narazu pii doslapu.
Vzniklé sily musi byt tlumeny ve vysSich segmentech téla, které nejsou na tuto ulohu

uzpusobeny, coz muze vést k jejich poskozeni.
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5.1.2 Diskuze k hypotéze Hy2

Kolenni kloub je hlavnim faktorem pro stabilitu a mobilitu normalniho vzoru chiize
(Perry, 1992). Celkovy rozsah pohybu v sagitalni roviné¢ nedoséahl statisticky signifikantni
urovné. U obou skupin nebyly nalezeny vyrazné odliSnosti ve velikosti flexe a extenze
kolenniho kloubu ve stojné fazi, nicméné vysoce statisticky vyznamné rozdily téchto pohybt
se projevily ve fazi §vihové (p<0,01). Oslabeni dorzalni flexe nezbytné vyzaduje zvétSeny
pohyb v nejbliz§im kloubu, coz ma za nasledek neadekvatni flexi v koleni a ky¢li k dosazeni
plného odlepeni chodidla (Gage, 1991). I pfesto, Zze u méfené skupiny tanecnikli jsme
nesledovali rozsah dorsalni flexe pii Svihové fazi, v kolennim a kyCelnim kloubu mizeme
pozorovat vyssi hodnoty flexe ve Svihové fazi, které se mohou vyskytovat jako kompenzacni
odpovéd’ na oslabenou dorsalni flexi nohy, ktera se u baletek velmi ¢asto vyskytuje (Hamilton
et al., 1992; Molnar, Esterson, 1997).

Zajimavé je nedotazeni plné extenze u taneCnikd V kolennim kloubu v midstance
a kone¢ném Svihu (viz Ptiloha 7, Graf 32, str. 127). Jednim z divod by mohlo hyperextencni
postaveni kolenniho kloubu v klidovém stoji, které ndsledné¢ bereme jako vychozi bod
pro od¢itani Ghlovych parametri. Postaveni genum recurvatum ma u baletek vysokou
incidenci a je dano pfedevsim ligamentozni laxicitou. Velmi nebezpecéné je dosahovat
hyperextenze kolen pfi plném zatizeni dolni koncetiny (Clippinger, 2007). V baletni branzi
je genum recurvatum mylné¢ pokladano za nadmérnou silu m. quadriceps femoris.
Hyperextenze kolene je naopak spojena se snizenou svalovou silou m. quadriceps
a nedostate¢nou motorickou kontrolou kloubu, kdy stabilita kolene musi byt zajistovana
pievazng vazivovym aparatem.

SniZena extenze kolenniho kloubu pfi terminalnim Svihu miiZe byt zpisobena oslabenim
m. gluteus maximus, ktery rychlym zapojenim na konci $vihové faze navodi nepatrny pokles
kycelniho kloubu do extenze, ¢imz navodi extenéni moment plisobici na kolenni kloub. Plna
extenze je nezbytnd pro nasledny stabilni dopad nohy. Oslabeni m. gluteus maximus
se nejastéji vyskytuje v souvislosti se zvySenym napétim m. iliopsoas (Perry, 1992).
U baletek mizeme pozorovat pietizeni m. iliopsoas (provedeni developpé) a hamstringl
(pozice arabesque). Domnivame se, Ze tim dochazi k Gtlumu m. gluteus maximus a naruseni
spravného stereotypu extenze v ky¢li na konci $vihu (viz Pfiloha 7, Graf 34, str. 128),
coz Se muze projevit zminénou neuplnou extenzi kolenniho kloubu na konci krokového cyklu

(viz Ptiloha 7, Graf 32, str. 127).
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Pii plné extenzi kolenniho kloubu dochazi k jeho uzamceni, které je spojené s jeho
stabilitou a vyzaduje minimalni energetické naroky na udrzeni této pozice. Nedostatecna
extenze kolenniho kloubu naopak vyzaduje uréitou miru svalové aktivity K zajisténi stabilni
pozice Kloubu. Nepostradatelnou roli na konci §vihu plni excentricka antigravita¢ni funkce
m. quadriceps femoris, ktera oponuje tihové sile zpusobujici flexi kolene. Hamstringy
pusobenim na kycel akoleno brzdi doptedu sméfujici stehno a bérce. M. quadriceps
a dorziflektory jsou aktivni, nebot pfipravuji koncetinu na pocatecni kontakt a postupné
zatézovani (Gage, 1991). Clippinger (2007) uvadi, ze u baletnich tanec¢nikli se vyskytuje
V porovnani s ostatnimi atlety mens$i svalova sila m. quadriceps femoris. Nedostate¢na
extenze kolenniho kloubu muze byt zpisobena oslabenim m. quadriceps z jeho pretiZeni.
M. vastus medialis je zodpovédny za poslednich 10°- 15° extenze a nejrychleji podléha
hypotrofii pifi bolestivé iritaci struktur kolene. Pokud je omezena aktivita téchto svald,
je zménéno i kone¢né postaveni dolni koncetiny, coz narusuje nasledné pieneseni hmotnosti
téla na stojnou dolni koncetinu (Gage, 1991). Flexory kolenniho kloubu (m. biceps femoris,
semisvaly) vytvaii ,,svalovy* zdmek kolene, ktery mize pti vypadku extenzorii tohoto kloubu
ptispét k jeho stabilizaci a tim 1 celé dolni koncetiny (Véle, 1997).

Ptestoze celkovy rozsah pohybu ve frontdlni roviné byl u obou skupin podobny,
muizeme pozorovat u tanecniki pohyb spiSe addukéni postaveni kolenniho kloubu, zatimco
kontrolni skupina vykazovala béhem chlze abdukéni nastaveni (viz Ptiloha 7, Graf 33,
str. 127). Postaveni do valgozity kolene (abdukce) ma v populaci velkou incidenci a do 10°
je povazujeme za fyziologické. Naopak imprese do varozity kolene je vzacna. Addukce
kolene muze byt vysledkem jeho zvysené flexe a zevni rotace (Perry, 1992). U tane¢niku
miizeme pozorovat vétsi hodnoty flexe i zevni rotace kolenne, které v kombinaci se zvysenym
poklesem panve ve frontalni roviné mohou ptispét k navyseni varozity béhem chtize. Baletky
také vykazuji zevné rotacni postaveni dolnich koncetin, pii kterém prochazi vektor reakcni
sily podlozky medidlnim okrajem kolenniho kloubu, ¢imz vede k addukci kolene a zatiZeni
medialni ¢asti kolenniho kloubu (viz Obrazek 6, str. 31).

VSechny sledované parametry v transversalni roviné¢ prokazaly vysoce statisticky
signifikantni vysledky (p<0,01). Ackoli kontrolni skupina dosahla vétSiho rozsahu pohybu
V této roving, tanecnici méli v pribéhu celého cyklu tendenci k vétSimu nastaveni kolenniho
kloubu do zevni rotace. Mechanismus pronace a supinace je dulezitym faktorem pro nastaveni
spravné pozice kolenniho kloubu, nebot’ pohyby v kloubech nohy jsou sdruzeny s rotaci tibie
vuréittm sméru. Pokud tedy dochazi k pohybu nohy v transversalni roviné, m¢éla

by se soucasn¢ odehravat odpovidajici rotace v kolennim kloubu. U méfenych tanecniki
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muzeme pozorovat ve srovnani S kontrolni skupinou mensi rozsah pohybu hlezna
V horizontalni roving, ¢emuz odpovidd i mens$i rotace kolenniho kloubu. Baletky casto
kompenzuji nedostate¢nou zevni rotaci v kycelnich kloubech rotaci v ostatnich kloubech dolni
koncCetiny, ¢imz pietézuji ligamentozni aparat a podporuji tak nestabilitu kloubti, ktera musi
byt zajistovana dynamickou aktivitou svali. Z anatomicko-funk¢nich vztahd kloubti dolni
koncetiny je flexe kolenniho kloubu pfi zatizeni spojend s vnitini rotaci bérce a pronaci
(everzi) paty (Vareka, 2003). Pokud se rotace v kolennim kloubu odehravé pti dynamickém
pohybu, kolenni kloub je odemceny a rotace nastava snadnéji bez pietizeni vazivového
aparatu kolene (Clippinger, 2007). Rota¢ni pohyby kolenniho kloubu umoziuji rychlou
zménu smeru pohybu pii kontaktu chodidla s podlozkou (Clippinger, 2007). U tane¢niki
muizeme pozorovat veétsi nastaveni kolene do zevni rotace. Pohyb do zevni rotace kolenniho
kloubu tanecnici €asto vyuzivaji pii zékladni pozici turnout. Pokud plného nastaveni 180°
zevni rotace dolnich koncetin nedosahnou v kloubu kycelnim, dotahuji zbytek pohybu pomoci
kolennich a hlezennich kloubt, ¢imz naméhaji ligament6zni aparat, coz se pak muze projevit
pfi chlizi zvySenym pohybem kolenniho kloubu do zevni rotace. U tane¢nikd nebylo dosazeno
celkové vétsSiho rozsahu pohybu v transversidlni roving, proto muzeme piedpokladat,
Ze i pfes zvySené pasivni rotacni pohyby v kolennim kloubu jsou schopny svalovou
koordinaci zajistit pozadovanou stabilitu kloubu pfi chizi.

Zevni rotace kolenniho kloubu je béhem krokového cyklu spojena sjeho extenzi.
U tane¢nikl jsme vSak zaznamenali mensi rozsah do extenze, zatimco vétsi rozsah do zevni
rotace kolenniho kloubu béhem Svihové faze krokového cyklu. Piiméfena kloubni stabilita
jako ptedpoklad efektivniho pohybu Ize navodit pievazné v uzavieném kinematickém fetézci
(Dvoték, 2005). Pii zatizené dolni koncetiné ve stojné fazi vykazuji tanecnici lepsi kontrolu
kolenniho kloubu v sagitdlni i1 transversdlni roving, zatimco v otevieném kinematickém
fetézci, ktery obecné vyzaduje vysSi naroky na fizeni motoriky, vykazuji tendenci

pro zapojeni vétSich rozsahti pohybt, které vyuzivaji v tane¢nim tréninku.

5.1.3 Diskuze k hypotéze Hy3

Kycelni kloub je u baletnich tane¢nikli bezesporu nejvice pietéZovanou strukturou.
Vétsina baletnich pozic je zalozend na dosazeni extrémnich rozsaht v tomto kloubu. Ackoli
je kycel povazovana za jeden z nejstabilngjSich kloubti v lidském téle, excesivnim tréninkem

mohou baletky zvysit laxicitu okolnich struktur kloubu, ktery nasledné poskytne pozadovanou
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mobilitu, stava se tim vSak mistem se zvySenou predilekci k degenerativnim a traumatickym
onemocnénim.

V thlovych hodnotach kycelniho kloubu byly zaznamenany nejvyznamnéj$i zmény
ze vsech sledovanych parametrii. Jedinym parametrem, ktery nedosahl statisticky vyznamné
urovné, byl maximalni rozsah flexe v kycelnim kloubu, u kterého piesto mizeme pozorovat
tendenci k vétsi velikosti u tane¢nik (viz Pfiloha 7, Graf 34, str. 128). ZvySena flexe
kyc¢elniho kloubu muize byt zptisobena pouze delsim krokem. Pokud béhem krokového cyklu
nastava veétsi anteverze panve, kterou miizeme u nami sledovanych tane¢nikti pozorovat, musi
byt kompenzaéné zvysen i rozsah do flexe kycelniho kloubu, aby byla zachovana délka kroku
(Perry, 1992).

U tane¢nikd mizeme pozorovat vEtsi rozsah do extenze v kycli soucasné se zvySenym
pohybem panve v sagitalni rovin€ ve srovnani s kontrolni skupinou. Nezaznamenali jsme vSak
nartist hodnoty celkového thlového parametru patefe ve stejné roving. Ze ziskanych tdaji
muzeme ocekavat pretizeni predevSim v lumbosakralnim prechodu. VéEtsi pohyblivost
lumbosakralniho skloubeni a dolni lumbalni oblasti zvySuje riziko vzniku poranéni az o 75%,
nejvice v tseku L4-L5 neb L5-S1 (Clippinger, 2007). Pti chizi se do extenze kycle zapojuji
predev§im hamstringy. Pfi intenzivngjSim extencnim pohybu se jiz musi nutné zapojit
I trupové svaly zadové. Hyperextenze kycle zptsobuje posturalni instabilitu, kterou tyto svaly
musi korigovat (Véle, 1997). Aktivace extenzorti kycle vede automaticky k zaklonu trupu
a aktivaci zadového svalstva (Janda, 1999). Zadni skupina svala kyc¢le hraje také vyznamnou
roli pro propulzivni aktivity, mezi které v tanci patii skoky (Clippinger, 2007), proto
Ize o¢ekavat jejich zvySenou akceleraci pii odrazu dolni koncetiny béhem chiize.

Ve frontalni roviné tanecnici dosahli do addukce i abdukce vétSich rozsahti pohybu
(viz Ptiloha 7, Graf 35, str. 128). Adduktory jsou dulezitymi svaly pro ptenos dolni koncetiny
blize k COG pfi chuzi. Pii stoji na jedné dolni konceting zajistuji adduktory v kokontrakci
s abduktory stabilitu panve (Clippinger, 2007). ZvySeny rozsah pohybu do addukce mtzeme
pokladat za odpovéd na zvySeny vykyv panve ve frontalni rovin€. Pti zvySeni addukce dolni
koncetiny dochazi ke zmenSeni baze opory (Perry, 1992), ¢imZ se zvySuji naroky na udrZzeni
posturalni stability béhem chlize. Tanecnici se V baletnich pozicich i1 pfi baletni chizi
pohybuji pievdzné v nastaveni dolnich koncetin do addukce, proto Ize ocekavat i tendenci
k zapojovani téchto pohybt do normalniho krokového cyklu.

NejvyraznéjSich zmén z tthlovych parametrii ky¢elniho kloubu bylo dosazeno u pohybt
v transversalni rovin¢, kdy tanecnici vykazovali vétSi rozsah pro zevni i vnitini rotaci

(viz Priloha 7, Graf 36, str. 129). Mnoho pohybu u baletek se odehrava ve velké zevni rotaci.
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Svalova sila nartista ptredevsim u sval, které jsou intenzivné zapojovany v baletnim tréninku.
Zvysenou silu miizeme pozorovat u zevnich rotatori, abduktorti i adduktorii. Zevni rotatory
jsou ,,prime movers" pro zékladni pozici turnout, abdukéni pohyby jsou zase nezbytné
pro elevacni pohyby jako developpé, které tvoii zaklad baletniho uméni (Bennell et al., 2001).
V¢étsi rozsah pohybu zevni rotace vidime u pokrocilych baletek, nelze vSak jednoznacné fici,
zda je to dusledek dlouholetého tréninku nebo predispozice k hypermobilité ¢i zvySenou
anteverzi krcku femuru (Bennell et al., 1999). Pozitivnim zjisténim je zvétSeny rozsah
do zevni rotace predevsim v kycelnich kloubech oproti ostatnim kloubiim dolni koncetiny.
Pfi provedeni baletnich pozic by se mél nejvétsi podil rozsahu odehravat v kycelnich
kloubech, aby se zamezilo zvySenym napétim pusobici na ligamentdzni aparat kolenniho
a hlezenniho kloubu a tim se eliminovalo riziko vzniku pfipadného poranéni (Bennell et al.,
1999). Baletky pii chizi projevuji pfedev§im zvySeni rotaénich pohybi v kycelnim kloubu,
muzeme predpokladat, ze pii mechanismu pohybu do tane¢nich figur vyuZzivaji hlavné kycelni
strategii zevni rotace, kterd je z hlediska stresového zatizeni muskuloskeletdlniho systému

dolni koncetiny Setrnéjsi.

5.2 Diskuze k védecké otazce 2

Védecka otazka 2 byla feSena ve cCtyfech hypotézach. ZjiStovali jsme, zda ma
dlouhodoby baletni trénink vliv na rozsah pohybu panve a horni poloviny téla b&hem

krokového cyklu.

5.2.1 Diskuze k hypotéze Ho4

Rozsah pohybu panve vykazoval u sledovanych skupin znatelné rozdily ve vSech
rovinach ve prospéch vétSich rozsahti pro taneCniky (viz Ptiloha 7, Graf 37, str. 129).
Nejzietelnéjsi rozdil v pohybu panve byl shledan ve frontalni roviné (viz Ptiloha 7, Graf 38,
str. 130).

Baletky se pii provedeni tane¢nich figur nachazeji ¢asto v balan¢ni pozici stoje na jedné
dolni koncetiné. Timto bychom u nich ocekavali efektivn€j$i posturalni stabilitu oproti
netrénované populaci. ZvySené vykyvy panve ve frontalni roviné oproti kontrolni skupiné
vSak vypovidaji spiSe o nedostatecné posturdlni kontrole pohybu panve pii jednooborové fazi
kroku. ZvySeni vertikalni vychylky panve svéd¢i pro oslabeni m. gluteus medius (Véle,

1997). Kompenza¢nim mechanismem poté musi dochdzet k vyrovnani zvysenych vychylek
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zékladny chlize. Tomuto odpovida zvySeny rozsah pohybu v kyc¢elnim kloubu do addukce
pfi jednooborové fazi. SouCasné¢ mizeme pozorovat veétSi hodnoty parametrii v pateti

Sacroiliakalni kloub mutze byt u taneCniki Castym zdrojem chronické bolesti
(Clippinger, 2007). Pii poruchach sacroiliakalniho skloubeni dochazi k omezeni pohyblivosti
postizené strany, coz se muze projevit kyvavou chiizi. Pti funk¢ni poruse se objevuji reflexni
zmény v zevnich rotatorech kycCle a m. iliopsoas (Kolat, 2009), které miizeme u baletek Casto
pozorovat. Sacroiliakalni kloub mize byt zdrojem poranéni a chronické bolesti U starSich
tane¢nikd. Odehrava se vném velmi maly pohyb (0,5 do 1,6 milimetrt), ktery je vsak
nepostradatelny pro normalni mechanismus pohybu panve (Clippinger, 2007).

Rotace panve je zdkladem pro ekonomickou a koordinovanou chiizi (Janda, 1999).
Pohyb péanve V horizontdlni roviné kolem vertikdlni osy je vysledkem kombinace funkce
svalstva dolnich koncetin, panevniho a hrudniho svalstva (Véle, 1997). Dosazeni schopnosti
kontrolovat pohyb péanve soucasné¢ pohybem dolnich koncetin je podstatnym faktorem
pro rozvoj tane¢nich dovednosti. Vétsi rotace panve spolu s flexi v ky¢elnim kloubu sveédc¢i
0 zvétSeni délky kroku a pro vétsi rychlost chiize.

Znacny vyznam na vyvazené postaveni panve a dolnich koncetin maji ischiokruralni
svaly a flexory kycelnich kloubti (Kolaf, 2009). Pohyb panve v sagitalni roviné smérem
doptedu je spojen se zvySenim lorddzy v bederni oblasti, na jejimZ vzniku participuje
i m. iliopsoas (Véle, 1997). Anteverzni postaveni panve vede k namahani lumbalni oblasti
patete, nebot’ navozuje vEtsi kontrakci flexort kycle (m. iliopsoas) a zvySeni tonu extenzoru
lumbalni patefe. ZvySena anteverze panve se muze objevit také jako kompenzaéni

mechanismum pfii oslabeni extenzort kycle (Perry, 1992).

5.2.2 Diskuze k hypotéze H,5

U ramenniho pletence jsme nezaznamenali zadné vyznamné odliSnosti od pohybu
U kontrolni skupiny. Tendenci ke zvySenému rozsahu pohybu u baletek miizeme pozorovat
pouze V transversalni roving (viz Ptiloha 7, Graf 39, str. 130).

M. gluteus maximus navazuje na lumbodorsalni fascii a pres ni na m. latissimuss dorsi,
¢imz dochazi k ovlivnéni funkce horni koncetiny. Pokud je funkce m. gluteus maximus
utlumena, dochazi ke zvysené aktivaci m. lattissimus dorsi a tim ke zvysené aktivaci pletence

ramenniho (Janda, 1999). Baletky vyuzivaji nadmérného rozsahu do extenze v ky¢li v pozici
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arabesque, kdy dochazi ke zvySenému zapojeni hamstringti, které maji tendenci
k hyperaktivité, spole¢né s bedernimi vzpiimovaci. Sila extenze v ky¢li mize byt nezménéna,
i kdyz je vykonavana pouze ischiokruralnimi svaly a lumbalnimi erectory. Dochézi
tak k funkénimu vypadku m. gluteus maximus (Lewit, 2003) a tim pfes zminénou svalovou
smycku k ovlivnéni pohyblivosti rameniho pletence.

Bennell (1999) ve své studii zjistil u baletek velky narist svalové sily dolnich koncetin
(m. quadriceps, hamstringy, dorsalni a plantarni flexory), zatimco svaly horni koncetiny byly
oslabeny, coz miZze ovlivnit kinematiku hornich koncetin béhem krokového cyklu.

Pohyb ramenich pletencii v transversalni roviné poskytuje dolnim koncetinam pohyb
bez rota¢niho souhybu trupu, ¢imz se podstatné zvySuje ekonomika pohybu. U pohybu panve
Vtéto roviné muzeme pozorovat zvySeny rozsah pohybu, proto narGst rotace ramen
Ize povazovat za adekvatni odpovéd na zvySenou vychylku panve, aby byla zachovana

spravna ekonomika a prub¢h chiize.

5.2.3 Diskuze k hypotéze Hqo6 a Hy7

Vétsi hodnoty v rozsahu pohybu patefe byly naméfeny u tanec¢niki pouze ve frontalni
rovin¢ (p<0,05). U pohybu panve v téze sledované roviné jsme zaznamenali zvySenou
vychylku. Vysvétlenim by mohlo byt funk¢ni oslabeni m. gluteus medius, ¢imz vznika
nerovnovadha dand poklesem panve, kterd musi byt kompenzovan vychylenim trupu
na kontralateralni strang, aby se neporusila posturdlni rovnovaha (Véle, 1997).

Pohyb patefe v sagitalni a transversalni rovin€ se u baletek vyrazné neodliSoval
od kontrolni skupiny, u hrudniku dosahoval Vv horizontalni roviné dokonce mensich hodnot
(p<0,05). Naopak u panve mizeme pozorovat vyznamny nartist pohyblivosti v obou téchto
rovinach. Mizeme proto usuzovat, ze v lumbalni patefi bude dochazet ke kompenza¢nimu
postaveni do hyperlordézy. Mnoho tanecnich pohybli produkuje opakované pohyby
do hyperextenze v bederni oblasti. Pokud se tato patologicka pohyblivost pienese
i do béznych motorickych stereotypt, mezi které patii i chiize, vznika intenzivni zatizeni
lumbélnich segmentl patete a jejich predispozice ke vzniku poranéni.

Zatimco zadni ¢ast trupu mezi hrudnim koSem a panvi je spojena pevnym skeletem
patefe, predni Cast spojeni mezi hornim a dolnim trupem zajiStuji bifiSni svaly. Podle
Clippingera (2007) tane¢nici udrZzuji vzpfimené postaveni téla pfevazné€ pomoci extenzori
patete bez zapojeni bfiSni muskulatury. ZvySené napéti v bedernim vzpiimovaci tlumi bfi$ni

svaly, ¢imZ se jeSt€é vice prohlubuje postaveni bederni patefe do hyperlordozy. Postaveni
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lumbélnich segmenti ovliviiuji také flexory kycle (predev§im m. iliopsoas). Pro efektivni
korekci nastaveni patefe a spindlni stabilizaci v dynamickych a statickych posturalnich
situacich je dulezita koaktivace bfisni a zadové muskulatury. Nezbytné je zakomponovat
naucenou kokontrakci trupového svalstva pies jednoduché tanecni figury az do komplexnich
tanecnich pohybli. Obnoveni rovnovahy mezi bfisnimi svaly, extenzory patete a flexory kycle

by mélo vést k vyvazenému napiimeni patefe i celého téla (Clippinger, 2007).

5.3 Diskuze k védecké otazce 3 a 4

Védecka otazka 3 byla feSena ve tfech hypotézach, védecka otdzka 4 ve ctyfech
hypotézach. V téchto dvou védeckych otazkach jsme zjistovali, zda existuje rozdil v rozsahu
pohybu jednotlivych kloubti dolni koncetiny, v pohybu panve a horni poloviny téla u baletni
chtize a pii provedeni normalniho krokového cyklu.

Baletni a normalni chlize ma jiz na pohled zcela odlisnou sekvenci jednotlivych pohybi,
proto je i znacny rozdil ve vétSin€ uhlovych parametri. V nésledujici diskuzi se zamétime
pouze na nejstéZejnéjsi rozdily mezi t€émito dvéma typy chize.

Baletni chlize primérné vychéazi z poklddani nohou, které je nésledovano pohybem
ostatnich ¢asti t€la. V baletu je kladeny duraz piedev§sim na spravné naSlapovani chodidel,
aby byl vytvofen esteticky dojem vznosné chiize. Ostatni segmenty téla se tomuto pohybu
aker dolnich koncetin spiSe pfizptsobuji nebo kompenzuji zménéné vychylky od normalni
chiize tak, aby byl umoznén pohyb vpied, avSak se zachovanim uméleckych pozadavki
na spravné tanecni drzeni téla.

V thlovych hodnotach parametrii hlezenniho kloubu byly zaznamenany nejvyraznéjsi
rozdily ze vSech sledovanych uhlovych parametrti. Celkovy rozsah pohybu v sagitalni roviné
byl vyrazné¢ vétsi u baletni chlize, kterd vykazovala vyraznou plantarni flexi ve stadiu
postupného zatéZovani, tak 1 na konci stojné faze. Nedostatecny pohyb miiZzeme pozorovat
do dorsalni flexe hlezna (viz Ptiloha 7, Graf 40, str. 131).

Po ukonceni vyvoje nohy dochazi ke zvyseni tuhosti spojeni a omezeni pohyblivosti
Vv kloubech nohy, tim vyznam svalové aktivity pro udrZeni integrity nohy cCastecné klesa.
Na vyznamu nabyva za situace, kdy se zméni postaveni nékteré ¢asti chodidla, ¢imz jsou
pietézovany vazy, které nemohou dostatecné udrzovat stabilitu kloubti. Dochazi
k hypermobilit¢ kloubl s vyssimi naroky na aktivitu a koordinaci svali. Pokud nedojde

ke korekci chybného postaveni, zména se fixuje a ovliviiuje postaveni ve vysSich etazich
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pohybového aparatu (koleno, kycel, panev, patet), ve kterych dochazi k pretizeni a nasledné
fixaci zménénych pohybovych stereotypti v CNS (Vareka, Vatekova, 2003).

Tanecnici pracuji ve velké frekvenci v plantarni flexi, pfedevsim v pozici demi-pointe
a pointe. Tento pohyb je z anatomického hlediska 1épe ovlivnitelny silovym tréninkem, nebot’
je primarné omezen mékkymi tkanémi. Se zvySujici se plantarni flexi nartstd 1 kloubni
pohyblivost do ostatnich smér pohybu, ¢imz se snizuje stabilita kloubu. Pro zajisténi stabilni
pozice Vv této extrémni plantarni flexi je nutna aktivita svalii a napéti vazii. V této pozici proto
nejéastéji dochazi k distorzi ligament (Clippinger, 2007). Hamilton et al. (1992) prokazal
U baletek mnohem v¢tsi sila plantarnich flexort v porovnani s ostatnimi sportovci.

Jakékoli postaveni ve zvySené plantarni flexi (pfedCasna aktivita m. triceps surae,
oslabeni dorsalnich flexor) budou pfi fazi postupného zatéZovani rovnéz zabranovat flexi
vV kloubu kolennim (Gage, 1991; Perry, 1992). U sledovanych probandi mutzeme
pii provedeni baletni chiize ve fazi loading response sledovat snizenou flexi kolenniho kloubu
(viz Ptiloha 7, Graf 42, str. 132), pravdépodobné z divodu kompenzace nestabilniho
postaveni dolni koncetiny vlivem snizeného rozsahu do dorziflexe hlezna. Flexe kolene
je hlavnim zdrojem absorpce narazili, ktery ma za cil snizit tlak na zatézovanou koncetinu
(Kaufman, Sutherland, 2006).

Za fyziologickych podminek zlstava celd plantarni strana nohy béhem faze midstance
v kontaktu s opérnou plochou. Nadmérna aktivita plantarnich flexorih ma za nasledek
pfedcasné zvednuti paty a premisténi osy otdCeni na predni ¢ast nohy, aby byl zajiStén posun
vpied. Tim se reakéni vektor podlozky nachazi pfed krocnou dolni koncetinou (pfi normalni
chizi se nachazi vzadu), ¢imz se zvySuje extenéni moment plsobici na kolenni kloub
(Krawczyk, osobni sdéleni). Tento stav muze vést ke vzniku genu recurvatum. U tanecniktl
pfi tomto typu chlize mizeme pozorovat hyperextenzi kolenniho kloubu béhem stojné
I Svihové faze (viz Priloha 7, Graf 42, str. 132).

Dle Perry (1992) zvysSend plantarni flexe béhem krokového cyklu vede ke ztraté
progrese chodidla, mtize byt pfi¢innou kratsiho kroku a snizeni rychlosti chiize. Gage, (1991)
uvadi, ze zvySeni plantarni flexe a mens$i rozsah do dorziflexe hlezna zplsobuji relativni
prodlouzeni Svihové koncetiny, coz vede k neuplnému odlepeni chodidla. Kompenzacni
aktivita k dosazeni posunu dolni koncetiny dopfedu mtze zahrnovat nadmérny pohyb trupu
vpted, zvySenou rotaci panve, nepiimétenou flexi vV kolennim nebo kycelnim kloubu. Vétsina
zmén téchto zminénych parametrti byla u provedeni baletni chlize zaznamenéna. V kolenim

kloubu mzeme pozorovat u tane¢nikli mensi rozsah do flexe béhem Svihové faze, proto
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muselo soucasné dojit i k navySeni flexe v Ky¢elnim kloubu, aby mohlo dojit k posunu dolni
koncetiny doptfedu (viz Ptiloha 7, Graf 44, str. 133).

Ackoli celkovy rozsah pohybu hlezenniho kloubu v transversalni rovin€ nebyl u baletni
chiize vétsi, miizeme pozorovat patrné postaveni chodidla v zevni rotaci béhem krokového
cyklu. Pronace chodidla (pohyb zevn&) umoziuje pii chuzi adaptaci nohy s terénem
a poskytuje absorpci ndrazii. Aby tento pohyb mohl adekvatné probéhnout, je nezbytné
pfednastaveni nohy pfed dopadem na podlozku v supinacnim postaveni. Béhem krokového
cyklu se noha baletek vyskytuje stale v prona¢nim postaveni (viz Pfiloha 7, Graf 41, str. 131),
¢imz dochéazi keliminaci ochranné a akomodacni funkce tohoto pohybu a zvySuje
se nezadouci zatéz na struktury nohy. Clippinger (2007) popisuje, ze pii pronaci nastava
prenos zatizeni na medialni stranu chodidla a odraz nohy od podlozky. Pronace je nestabilni
pozice, pfi niz dochézi k vnitini rotaci tibie a ¢astému pohybu kolenniho kloubu medialnég,
proto je nevhodna pro vykonavani tane¢nich figur. U tanecniki mizeme pozorovat Vv kolenim
kloubu nastaveni do znacné varozity nejen u baletni chiize, ale i pfi provedeni normalniho
kroku (viz Ptiloha 7, Graf 43, str. 132).

Naopak pfi supinaci chodidla (vnitini rotace nohy) spojenou s dorzalni flexi nastava
pfenos zatizeni na lateralni hranu chodidla, navic dochazi ke kongruenci ploch v kloubech
nohy, proto se vyznacuje velkou stabilitou, proto noha muze slouzit jako rigidni opora
potiebna pro propulzni pohyby téla vpred béhem chiize. Supinace nohy umozni dostate¢nou
stabilni oporu pro proximalnéjsi klouby dolni koncetiny. Béhem faze midstance dochazi
u tane¢nikl k nedostate¢né dorsalni flexi a hlavné zcela chybi supinacni postaveni chodidla.
V takovém postaveni se noha stava nestabilnim segmentem. Pokud neni pevnost chodidla
zajisténa svalovym aparatem, mize dojit k ohrozeni plynulého prenosu hmotnosti t¢la vpied.
Zvysena labilita dolni koncetiny mliZze byt nahrazena kompenza¢nimi mechanismy ve vyssich
segmentech. Kolenni kloub se ve stejné fazi nachazi v hyperextencnim postaveni, ¢imz
se podstatné zvySuje pasivni stabilita dolni koncetiny (viz Ptiloha 7, Graf 42, str. 132).

U vSech kloubii dolni koncetiny miZeme pozorovat statisticky vyznamné zvySeni
pohybu do zevni rotace. Pfi baletni chlizi je kladen diiraz na zevni rotaci dolnich koncetin.
Pii tanecni chlzi by mirné zevné vyto€ené nohy mély naSlapovat tak, aby stfedy pat
prochazely jednou linii (Krdschlova, 2003). Nebezpecné je dosazeni zevni rotace predevsim
Vv kolennich kloubech, pti které piisobi velké stresové sily na ligamentozni aparat kloubu.

Pti baletni chiizi se dosdhl rozsah pohybu panev vétSich hodnot V sagitalni
a transversalni roving, zatimco ve frontalni rovin€ se panev vice pohybovala pii normalnim

provedeni chlize tane¢nik (viz Priloha 7, Graf 46 a 47, str. 134). ZvySeny pohyb do anteverze
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panve sebou piinasi veétsi zatizeni lumbosakralniho skloubeni nez pii normalni chiizi
tanec¢niktl. Snizeni vykyvu panve, patefe i trupu ve frontalni roviné sveédci pro jejich dobrou
stabilizaci v této roviné adekvatnim zapojenim abduktort kyéle. Domnivame se, ze pfic¢inou
muze byt zvySena volni kontrola pohybu béhem této specifické chiize, nebot’ jeji provedeni
neprobiha pod automatickym fizenim subkortikalnich a misnich center jako u bézného
stereotypu chlize. Tanecnici témét denné vyuzivaji baletni chizi pii svém tréninku, avSak
nejedna se o chlizi zalozenou na ontogeneticky determinovanych zékladech, které¢ jsou vlastni
kazdému clovéku, proto se domnivame, ze kazdy uméle vytvoieny typ chlize vzdy vyzaduje
uréitou miru volni kontroly. Pokud se tane¢nici musi soustfedit na provedeni baletni chuize,
vice si uvédomuji postaveni jednotlivych ¢asti téla a pomoci svalové aktivity jsou schopni
1épe udrzovat pozadované vzajemné nastaveni segmenti téla.

Pokud porovname jednotlivé uwhlové parametry V transversalni roving, miZzeme
pozorovat u panve, patete i hrudniku zvySeny rozsah pohybu, které mohou byt zpisobené
delsim krokem, ktery je u baletni chlize vyzadovany pro esteticky ptisobivy krok.

Ptestoze hodnoty rozsahu panve v transversalni rovin¢ dosahly signifikantniho zvétSeni
oproti normalni chiizi, u ramenich pletencii mizeme naopak sledovat v téZze rovin¢ mensi
pohyblivost. Pohyb paZi je reaktivni pohyb, nikoli vedeny pohyb v protisméru k pohybu dolni
koncetiny (Kroschlova, 2003). Baletni chiize navic vyZaduje precizni zpevnéni horni poloviny
trupu bez nezadoucich vychylek. Kontrarota¢ni pohyby ramen vii¢i pohybu dolnich koncetin
mohou byt tlumeny volni svalovou aktivitou. Pohyb hornich koncetin zajistuje pii chizi
vylouceni rotacniho souhybu trupu, ¢imZ se podstatné zvySuje ekonomika pohybu (Perry,
1992). Pii omezeni pohybu ramenich pletencii v horizontalni roviné muizeme ocekdvat
tendenci ke kompenzacni rotaci v segmentech patete, coz nam potvrdily 1 nase namétené
hodnoty, i pfesto ze nedosahly statisticky vyznamnych hodnot. Tento nahradni mechanismus
zpusobuje pretizeni nékterych segmentli patefe, nejcastéji pfechodli lumbosakralniho

nebo thorakodorsalniho.

5.4 Diskuze k védecké otazce 5

Zabyvali jsme se otazkou, zda ziskané kineziologické a anamnestické udaje mohou mit
vliv na méfené kinematické hodnoty ve sledovaném souboru. Z duvodt vysoké variability
moznych odpovédi a relativné nizkém poctu probandi nebylo mozné provést statistické

hodnoceni, proto vyjadieni k védecké otdzce 5 je uvedeno pouze formou diskuze. Piesto
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zde muZzeme najit nékteré souvislosti, které by mohly ovlivnit objektivitu méfeni
(viz Ptiloha 4, Tabulka 30, 31, str. 122).

Zohlednit musime interindividualni variabilitu v mnoha okolnostech a maly pocet
probandi. V Gvahu musime brat i nehomogenitu testovaného souboru danou vékovym
rozpétim a zdravotnim stavem probandi. Ackoli kritériem pro zafazeni do vySetfovaného
souboru bylo dosazeni profesiondlni urovné baletntho uméni, absence vyznamnych
patologickych stavli muskuloskeletadlniho systému a opera¢nich zakrokii na dolnich
koncetindch, muzeme u vétSiny tanecnikii v anamnéze pozorovat vyskyt problémi
pohybového apardtu, u kterych se domnivame, Ze maji charakter spiSe funkéni poruchy
z nadmérného zatizeni svalového a skeletalniho systému. Navic méfend skupina byla
nehomogenni z hlediska pohlavni pfislusnosti. Pohlavni rozdily u chtize jsou patrné a uzce
souvisi S rozdily proporci (Sirokd panev u Zen, kratSi koncetiny, vétsi bederni lordoza). Krok
hornich koncetin.

Pfi baletu vyuzivaji jiné techniky tanceni zeny i muzi, navic pouze Zeny pouzivaji baletni
obuv (tzv. ,,Spicky*), kterd ptfi dlouhodobém obuti zpisobuje deformity nohy, svym tlakem
muze vyznamné ovlivnit mechaniku nohy a tim i krokovy cyklus. Také pfi provedeni baletni
chiize neexistuje zcela stejny zpusob jejiho provedeni. Tanecnici k rozvijeni svych
pohybovych dovednosti vyuzivaji mnoho riznych forem chlize, napt. naslap pfes paty,
ptes zevni hrany chodidel, chize ve vyponu (Kroschlova, 2003). Navic neni vytvofen piesny
metodicky popis baletni chlize, kterou jsme vyuzili pro nase méfeni. Tanecni chlize slouzi
spiSe k tréninku, jeji vyuziti v divadelnim piedstaveni je omezené, proto se nevyzaduje
zachovani vsech jejich dil¢ich aspekti pohybu. Jeji provedeni se odliSuje podle dané
vystudované konzervatofe, proto i u sledovanych probandi se vyskytovala jeji velka
variabilita.

Zacatek provozovani baletni ¢innosti je u probandi velmi riizny, pohybuje se v rozmezi
mezi 6. a 15. rokem. Tim vznikd 1 Siroké rozpéti poctu let v€novanych intenzivnimu
taneCnimu tréninku, které se pohybuje mezi 9 az 24 roky. Nelze u nich pfesné urcit,
jak dlouho se vénuji baletni ¢innosti, nebot’ ta se prolina s piedchozimi tanecnimi formami.

AZ na jednoho probanda byla zjisténa u vSech vySetfovanych tane¢nikd hypermobilita,
zvySeny rozsah pohybu byl zaznamenén ptfedevsim v segmentech patefe. Hypermobilita vede
Kk pfetéZovani, instabilité a bolesti. Souvisi s pohybovou inkoordinaci, neschopnosti utvaret
kvalitni pohybové stereotypy a se zmenSenou stabilitou (Lewit, 2003). Baletni tanecnici jsou

obdafeni nadmérnymi rozsahy pohybu patete, kycelnich, kolenich a hlezenich kloubu, které
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jsou kliGovym faktorem v provedeni jejich uméni. Samotny trénink piimo nevede
K hypermobilité téchto kloubi, jeji pritomnost je Casto dana dédi¢né. Studie ukazuje,
ze U baletnich tanecniki se vyskytuje generalizovana hypermobilita, ktera je vyhodou
pro jejich pohybové vyjadieni (Grahame, Jenkins, 1972).

V soucasn¢ dobé neni optoelektronicky kinematicky systém Vicon MX vyznamnym
zdrojem chyb pii klinickém meéfeni chiize. Jednd se pfedevSim o nepfesnosti v uréovani
antropometrickych charakteristik, coz je ovlivnéno zejména zkuSenosti osoby, kterd palpaci
provadi, ale také individudlni tlouStkou vrstvy mékkych tkéni. Dalsi mozny zdroj chyb
je zpisoben posunem reflexnich zna¢ek vzhledem kbodu na kosti, nebot’ vlivem zmén
rychlosti a setrvacnosti dochazi k posunu mékkych tkani viicéi skeletu.

Optoelektronické kinematické systémy maji v rehabilitaci Siroké uplatnéni. Napomahaji
pfi diagnostice, pfispivaji k hodnoceni zavaZznosti onemocnéni pohybového systému nebo
ke sledovani terapeutické intervence (Svododa, Janura, 2010). Kinematicka analyza
predstavuje zcela neinvazivni a klienta nezatézujici metodu. Spolu s dalsSimi laboratornimi
pfistrojovymi metodami by se mohla v budoucnu stat soucasti klinického vySetieni.
Tato metoda umoznuje detekovat a kvantifikovat odchylky krokového cyklu, které
pii béZzném vysetieni mohou uniknout nasi pozornosti a tim 1épe vymezit mista pohybového

aparatu, ktera by zasluhovala pozornost fyzioterapie.
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Z.aveér

Cilem diplomov¢ prace byla snaha objektivizovat vliv dlouhodobého baletniho tréninku
na zménu jednotlivych parametrti krokového cyklu, a tim oziejmit mozné nezaddouci efekty
tohoto specifického pohybu na motorické chovani. Na zakladé 3D kinematické analyzy chtize
jsme u baletnich tanecnikll v prubéhu krokového cyklu nalezli rozdilné hodnoty vybranych
uhlovych parametri v porovnani s kontrolni skupinou.

Nejvyraznéjsi zmeény u tanecnikli byly zaznamenany u namétenych parametri dolnich
koncetin, kde se nejzietelnéji projevily rozdily uhlovych rozsahii zevni a vnitini rotace
v prubéhu krokového cyklu. Kycelni kloub u tane¢nikli zaznamenal signifikantni zvySeni
rozsahu pohybu do obou rotaci, kolenni kloub vykazoval postaveni vice v zevni rotaci.
Naopak u hlezenniho kloubu jsme zaznamenali mensi celkovy rozsah pohybu v transversalni
rovin€. Vyznamné odli$nosti nastaly 1 v sagitalni roviné, kde kolenni kloub béhem Svihové
faze dosahl vétsi flexe a nasledné mensi extenze. U kycelniho Kloubu se zvysila extenze,
U hlezenniho kloubu v této rovin¢ nebyly pozorovany vyrazngj$i zmény. Ve frontalni roviné
doslo k adduk¢énimu postaveni v kolennim 1 kycelnim kloubu Vv pribéhu celého dvojkroku.
U panve se zvysily rozsahy pohybu ve vSech tfech sledovanych rovinach, cemuZ odpovidal
narust vychylky patefe ve frontalni rovin€ a trupu v sagitalni a transversalni roving.

Baletni a normalni chlize ma jiz na pohled zcela odlisnou sekvenci jednotlivych pohybt,
proto je i patrny znatelny rozdil u vétSiny thlovych rozsahl. Baletni chiize primérné vychézi
z ptesného pohybu nohou, které je nasledovano pohybem ostatnich ¢asti téla, proto jsme
nejzietelnéjsi odliSnosti pozorovali ve vSech hodnotach hlezenniho kloubu. Z naméfenych
parametri, které se podileji na patologickém zatizeni muskuloskeletdlniho systému,
povazujeme za dulezité zminit hyperextencni postaveni kolennich kloubli a enormni narist
zevni rotace ve vSech kloubech dolnich koncetin béhem krokového cyklu. U panve a horni
poloviny trupu miZeme pozorovat zvySenou vychylku v sagitdlni 1 transversalni roviné,
zatimco ve frontalni rovin¢€ naopak doslo ke snizeni rozsahu pohybu.

Vysledky nasi studie prokézali, Ze dlouhodobé intenzivni zatizeni pohybového aparatu
tane¢nim tréninkem vede ke zménam v chovani jednotlivych pohybovych segmentii béhem
krokového cyklu. Ziskané kinematické charakteristiky chlize mohou poskytnout uzite¢né
poznatky, které mohou pomoci oziejmit nejvice zatézovana mista pohybového aparatu, ktera
by zasluhovala pozornost 1é¢ebné rehabilitace, soucasné mohou odhalit predilekéni lokalizace

vyskytu urazu a tim slouzit k jejich prevenci.
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Seznam zkratek

atd. - atak dale

aj. - ajiné

DK - dolni koncetina

EMG - elektromyografie

IP - interphalangealni kloub
KC - krokovy cyklus

m. - musculus

mm. - musculi

MTT - metatarsus

MTP

metatarsophalangealni kloub

napt. - napiiklad

popf. - poptipadé
str. - strana

tj. - tojest

tzv. - takzvany

Viz - lze vidét
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P¥ilohy

Priloha 1. Informovany souhlas a pouceni klienta

Informovany souhlas a pouceni klienta

Univerzita Palackého v Olomouci
Fakulta zdravotnickych véd
Ustav fyzioterapie

Tt. Svobody 8

771 26 Olomouc

Pouceni a souhlas klienta

Klient/ka ..o souhlasi s provedenim
diagnostického vySetfeni a méfeni v kineziologické laboratofi FTK UPOL pomoci pfistroje
FOOTSCAN® a VICON® pod vedenim Be. Miloslavy Cieslarové, Be. Lucie Niezgodové a
Bc. Lucie Teplé pro ucely vyzkumu na FZV UP v Olomouci. Vedoucimi pftislusnych praci
jsou Prof. RNDr. Miroslav Janura, Dr. a Mgr. Anita Muckova.

Byl/a jsem srozumitelné seznamen/a s pribéhem vySetfeni a méfeni. Souhlasim s jeho
provedenim, anonymnim pouZitim ziskanych 0daji a respektovanim pravidel ochrany

osobnich dat.

V Olomoucidne ......................

podpis klienta
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Priloha 2. Dotaznik a zdravotni stav

Dotaznik
Jméno (inicidly): ......ccoevevveniiinninnnn. INATrodnoSt: .....co.uuuueeeeeeeiienaanneeeennn
Pohlavi: muz / Zena ROK NAr0zZeNi:.c.cereereeeneeneeneeeneenenns
VPSka (CM): ceeeiiiiineieenienienccecenes Viaha (KQ): ceeeeeeeeeeniieeereeceeensencnnn

1. Jste profesiondlni tanecnik?

Ano/ ne

2.V kolika letech jste se zacal/a s baletem?
3-5let 6-10let 11-15let 16— 20 let

3. Mate vystudovanou konzervatoi?

Ano/ ne

4. Jak CEasto tydné trénujete?
1-2 3-4 5-6

5. Frekvence tréninku (hodin) tydné?

6. PocCet vystoupeni mésicné?
1-3 3-6 7-9 10-12 13-15 16-18 19-21 vice kolik? ............

7. Byla jste nékdy v péci fyzioterapeuta?
Ano/ne

Pokud ano, ProC? ...

8. PouZivdte néjaké ortopedické pomiicky (ortézy, tapovaci pasky...)?
V béZném dennim Zivoté / pii tanci
Ano/ne

Pokud ano, jaké?



9. Pouzivate k tanci baletni obuv ,,Spicky“?

Ano/ne

10. Provozujete néjaké kompenzacni, regeneracni cviceni (jogu, plavani...... )?
Ano/ne
Pokud ano, jaké?

Poznamky:

Zdravotni stav

1. Onemocnéni pohybového aparatu (kosti, klouby, Slachy)
DKK / HKK / patet / panev / jina:

2. Deformity DKK
Ploska + hlezno (pes planus, pes equinus, halux valgus, halux rigidus, ...):

4. Bolestivé stavy?

DKK / HKK / patet / panev / jiné:



Priloha 3. Kineziologické vySetieni

Kineziologicky rozbor:

Vysetieni aspekci:
pohled zeptedu
pohled z boku
pohled zezadu
Vysetieni palpaci:
klenba nohy

mm. erectory spinae
m. piriformis

m. triceps surae
kostrc

Sl-skloubeni

Vysetieni kloubniho vzorce KYK (metoda SFTR):

KYK: PDK S ..-0-.. LDK S ..-0-..
F.-0-. F.-0-.
R.-0-. R ..-0-..

VySeti‘eni zkrdacenych svalii:
m. iliopsoas

m. rectus femoris

m. tensor fasciae latae

m. biceps femoris

m. triceps surae

Vysetieni hypermobility:
Zkouska zaloZenych pazi:
Zkouska extendovanych lokti:
Zkouska $aly:

Zkouska ptredklonu:

Poznamky:
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Priloha 4. Vybrané amnestické udaje

Tabulka 30. Vybrané anamnestické a antropometrické tdaje souboru baletnich tane¢niki

== — e c —_ -
T | o E |8 L5 Sl 8| .3 .8 i=
sl 8| .| 2] 8| 2 £82 | 88| § | £8 | =55 |52%
£l s | 2| 8| E2| 2 88 |88s5| & | B3 | 822 | S 2E
1 M 20 | 176 65 20,98 11-15 9 ano 5-6 4-5 10-12
2 M 22 | 188 75 21,22 11-15 11 ano -6 4-6 13-15
3 M 26 | 176 60 19,37 6-10 20 ano 5-6 1-8 10-12
4 M 27 | 180 80 24,69 11-15 16 ano 5-6 3-4 7-9
3 M 30 | 180 73 22,53 6-10 20 ano 5-6 4-6 7-9
6 z 19 162 51 19,43 6-10 13 ano 5-6 35 7-9
7 z 20 | 164 49 18,22 10-11 10 ano 6-7 4-6 13-15
8 z 21 | 164 50 18,59 6-10 15 ano 5-6 5-7 13-15
9 z 21 | 164 50 18,59 6-10 15 ano 6-7 4-6 13-15
10| z 25 | 165 48 17,63 35 20 ano 5-6 6-8 13-15
11| z 25 | 164 51 18,96 11-15 14 ano 5-6 5-8 16-18
12| 7z 28 | 166 54 19,60 35 23 ano 5-6 5-6 7-9
13| 7 30 | 164 52 19,33 6-10 24 ano 5-6 5-8 7-9

Tabulka 31. Mozné faktory ovliviyjici pohybové chovani tane¢nich probandu

(bolestivost hlezna)

T —
_g:; 2 Baletni
o5& Fyzioterapie Ortopedické obuv Odrazova Jiné kompemzacni
i Bl (dévod) pomiicky (3picky) DK cvieni
1| M| 20 |ne ne ne L plavani, posilovna
ano ano
2 | M |22 (bolestivost kostrée) (v minulosti bederni ne P ne
pas - bez efektu)
ano
3 | M | 26 | (protruze disku, zanét MTP a | ne ne N plavani, posilovna
IP hallux, artroza I.stupng)
ano ano stre¢ink, plavani,
4| Mr (bolesti kloubti DKK) (chréanice kolen) ne L kolektivni sporty
ano
3| M| (vetebrogenni potize) ne ne P ne
6| 2 |19 |2 ne ano N ne
(vetebrogenni potize)
ano ano
7 | Z | 20 | (bolestivost hlezenniho (kolenni a kotnikova ano L plavani
kloubu, Achilovy $lachy) ortéza)
8| Z | 21 |ne ne ano P plavani, masaze
9| Z |21 |ne ne ano L ne
o ano -
10| Z | 25 (vetebrogenni potiZe) ne ano N plavani
11| Z | 25 |ne ne ano N ne
12| 7 | 28 ?ECI;P koliczz) ne ano p plavani
13| z |30 |20 ne ano N plavéni

Legenda: M — muz, 7 — 7ena, L — leva dolni kondetina, P — prava dolni koncetina, N — nespecifikovano.

122




Priloha 5. Polohy zna&ek u modelu PlugInGait Full Body

Tabulka 32. Polohy zna¢ek u modelu PlugInGait Full Body

Cast téla Bod Popis

Hlava Celkem ¢tyfi body jsou obvykle pfipevnény na Celence, ktera se umisti na hlavu subjektu tak,

aby pfedni dva body byly na spancich a zadni dva pfiblizné ve stejné vysSce jako prvni

Hrudnik Cc7 processus spinosus
T10 processus spinosus
Clav incisura jugularis
Strn processus xyphoideus
prava lopatka slouzi pouze k uréeni pravé a levé strany subjektu

a neni zahrnut do zadnych vypocti

Horni Kkondetiny | rameno acromion

(pravi i levd) loket epicondylus lateralit radii
zapésti A processus styloideus radii
zapésti B processus styloideus ulnae
prsty proximalni konec tetiho prstu

Panev

spina iliaca anterior o L
miZze byt nahrazena jednim bodem

superior (prava i leva) Lo .
umisténym uprostted

spina iliaca anterior

posterior (prava i leva)

Dolni  koncetiny trochanter major

stehno
(prava i leva)
Y koleno osa flexe a extenze
Kotnik malleolus lateralis
pata calcaneus ve stejné vysce jako znacka na prstech
prsty hlavi¢ka druhého metatarsu
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Priloha 7. Tabulka popisné statistiky

Tabulka 33. Popisna statistika pro jednotlivé tihlové parametry

Chiize Kontrolni Normalni Baletni

Proménna | Praimér | Min | Max | SD |Primér| Min | Max | SD |Pramér| Min | Max | SD
ASminl -10,50 |-20,08| -3,28 | 3,99 | -8,84 |-19,72]|-0,40( 3,74 | -39,19 |-68,47|-23,26| 7,58
ASmax1 11,48 | 3,78 | 20,67 | 4,01 | 12,17 | 6,57 |17,70| 2,67 | 9,33 |-20,47]| 16,70 | 7,09
ASmin2 -20,50 |-30,93|-10,33| 4,60 | -21,30 |-33,88|-6,90 | 4,93 | -30,47 |-66,47|-17,11| 11,95
ATminl -17,83 |-30,98| -7,55 | 6,86 | -12,96 |-25,31| 4,51 | 6,24 | -16,97 |-53,10| 9,00 | 8,54
ATmaxl 752 |-560 (1818 | 6,19 | 4,76 | -9,58 (1541|592 | -0,34 |-20,94| 28,09 | 7,54
ATmin2 -28,66 |-42,20| -9,00 | 8,92 | -18,88 |-32,39| 8,00 | 7,85 | -23,27 |-47,00| 6,20 | 8,77
KSmax1 17,05 | 4,11 | 29,99 | 589 | 17,13 | -8,70 |42,29( 950 | 5,16 | -3,72 | 20,89 | 6,21
KSmin1 402 |-6,70 | 15,19 | 562 | 3,46 | -552 |11,39| 3,73 | -2,93 |[-1549( 6,71 | 4,28
KSmax2 62,45 | 49,95 | 70,15 | 5,24 | 65,67 |5534 [77,09| 4,65 | 61,98 | 43,20 | 75,79 | 6,69
KSmin2 -154 |-15,70| 9,06 | 565 | 3,80 | -3,81 [13,06| 4,02 | -2,50 |-10,45| 14,10 | 3,97
KEmax 425 |-511 | 1464|541 | 12,88 | -0,31 (33,00( 7,78 | 12,84 | 0,63 | 27,15 | 6,02
KEmin -11,02 |-38,02| 6,54 |11,46] -1,32 |-17,61)|21,09( 7,86 | -2,97 |-31,72| 5,70 | 6,01
KTmax 2556 | 8,60 | 42,42 | 8,25 | 14,42 |-16,53|31,45| 892 | 13,54 | -0,33 | 29,55 | 6,76
KTmin 1,20 |-14,10| 15,74 | 6,90 | -5,37 |-30,60(12,72| 6,98 | -9,94 |-26,30| -0,20 | 5,39
HSmin1 -12,95 |-24,66| -2,86 | 6,04 | -15,30 |-23,69|-8,90 | 3,31 | -15,64 |-21,61| -9,78 | 3,17
HSmax1 29,83 | 19,38 | 41,04 | 4,80 | 30,71 | 21,38 [36,24| 3,91 | 36,10 | 24,98 | 46,44 | 4,02
HFEmin1 -6,63 |-12,12| -1,74 | 251 | -10,09 |-15,27|-3,75| 2,64 | -8,64 |-1457| -2,54 | 3,03
HEmax1 182 | -343| 782 | 247 | 064 |-486|6,31|234]| 1,78 |-2,84| 650 | 2,42
HTminl -8,58 |-34,90| 3,53 | 7,77 | -11,12 |-25,10|-3,90 | 4,95 | -14,56 |-39,85| 3,66 | 6,63
HTmax1 7,28 |-15,30( 16,09 | 6,57 | 13,69 | -1,90 [{31,99| 6,82 | 13,96 | -1,92 | 64,00 | 11,85
AS 31,84 | 21,51 |50,90 | 6,54 | 33,15 | 16,00 |46,60| 6,46 | 48,84 | 28,50 | 66,60 | 6,71
AT 36,14 | 18,29 | 54,00 | 8,77 | 24,02 | 2,76 |41,00| 7,92 | 23,64 | 2,83 | 41,59 | 7,20
KS 64,16 | 52,80 | 82,10 | 6,85 | 63,34 | 53,20 (80,20| 5,01 | 65,88 | 48,71 | 85,21 | 6,93
KE 15,85 | 5,88 | 38,80 | 8,28 | 14,15 | 3,02 |30,90( 6,29 | 15,72 | 2,93 | 36,00 | 6,72
KT 2439 | 15,10 | 39,26 | 5,64 | 19,71 | 8,54 [31,40| 5,09 | 23,49 | 10,40 | 40,19 | 6,62
HS 42,78 | 34,64 [ 54,70 | 4,26 | 45,42 | 15,22 |55,20| 5,98 | 50,76 | 13,41 | 60,50 | 7,20
HE 8,42 489 (1354 | 2,26 | 10,76 | 7,24 |16,90| 1,99 | 10,40 | 6,66 | 17,22 | 2,34
HT 15,75 | 4,10 | 31,57 | 6,32 | 24,30 | 9,30 |40,20( 7,24 | 26,35 | 5,63 | 40,50 | 6,13
PS 3,01 1,07 | 9,16 | 1,46 | 3,33 0,35 [ 9,40 | 1,26 | 3,85 092 | 8,46 | 1,41
PF 10,34 | 2,06 | 19,16 | 3,49 | 12,46 | 3,00 |18,10( 3,05 | 9,86 1,24 | 18,05 | 3,38
PT 13,26 | 4,45 | 25,30 | 491 | 14,29 | 6,00 | 23,72 3,77 | 16,36 | 7,00 | 28,60 | 4,85
RS 30,58 | 10,98 | 53,80 | 9,54 | 30,90 | 7,97 [55,40|12,19] 21,88 | 6,53 | 62,10 | 10,69
RE 8,61 0,70 | 22,40 | 3,83 | 9,33 2,02 [33,70| 6,22 | 6,57 1,40 | 19,26 | 3,72
RT 26,90 | 7,70 | 66,00 |12,99| 32,51 | 10,00 [84,80|17,01| 27,63 | 8,39 | 79,37 | 15,51
PaterS 5,14 0,90 | 12,40 | 2,50 | 5,04 1,70 |14,20| 2,14 | 6,84 0,40 | 13,20 | 2,45
Patei’F 13,33 | 7,32 | 21,99 | 3,60 | 15,06 | 9,47 |21,44( 3,03 | 11,49 | 3,64 | 20,00 | 3,59
PateiT 14,29 | 6,36 | 22,64 | 421 | 14,95 | 9,00 |21,03( 3,29 | 15,59 | 3,11 | 23,30 | 4,23
HrudnikS | 3.96 1,87 | 7,63 | 1,33 | 4,50 0,76 [12,90| 1,77 | 5,75 2,13 | 9,19 | 1,36
Hrudnikf | 3.84 0,87 16,61 | 2,19 | 3,34 1,00 | 785|151 3,13 1,05 | 7,19 | 1,37
HrudnikT | 8.63 462 | 14,00 | 1,86 | 7,49 2,28 [11,86]| 1,94 | 8,63 0,34 (19,81 | 2,94
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Legenda k tabulce 33: ASminl — maximum plantarni flexe v hlezenim klubu ve stadiu zatéZovani, ASmax1 —
maximum dorsdlni flexe v hlezennim kloubu, ASmin2 —maximum plantdrni flexe na konci stojné faze, ATminl
— maximum zevni rotace hlezennim kloubu ve stddiu zatézovani, ATmaxl — maximum vnitini rotace
V hlezennim kloubu, ATmin2 — maximum zevni rotace V hlezennim kloubu na konci stojné faze, KSmax1l —
maximum flexe v kolennim kloubu ve stojné fazi, KSminl — maximum extenze v kolennim kloubu na konci
stojné faze, KSmax2 — maximum flexe v kolennim kloubu ve $vihové fazi, KSmin2 — maximum extenze
Vv kolennim kloubu na konci §vihové faze, KFmax — maximum rozsahu pohybu v kolennim kloubu ve frontalni
roving, KFmin — minimum rozsahu pohybu v kolennim kloubu ve frontalni roviné, KTmax — maximum rozsahu
pohybu v kolennim kloubu v transversalni roviné, KTmin — minimum rozsahu pohybu v kolennim kloubu v
transversalni roving¢, HSminl — maximum extenze v ky¢elnim kloubu, HSmax1 — maximum flexe v ky&elnim
kloubu, HFminl — minimum rozsahu pohybu v ky¢elnim kloubu ve frontalni roviné, HFmax1 — maximum
rozsahu pohybu v kycelnim kloubu ve frontalni roviné, HTminl — minimum rozsahu pohybu v ky¢elnim kloubu
v transversalni roviné¢, HTmax1l — maximum rozsahu pohybu v kycelnim kloubu v transversalni roving, AS —
celkovy rozsah pohybu v hlezennim kloubu v sagitalni roviné, AT — celkovy rozsah pohybu v hlezennim kloubu
V transversalni roving, KS — celkovy rozsah pohybu v kolennim kloubu v sagitalni roving, KF — celkovy rozsah
pohybu v kolennim kloubu ve frontalni roviné, KT — celkovy rozsah pohybu v kolennim kloubu v transversalni
roving¢, HS — celkovy rozsah pohybu v kycelnim kloubu v sagitalni roviné¢, HF — celkovy rozsah pohybu
v kycelnim kloubu ve frontalni roving, HT — celkovy rozsah pohybu v ky¢elnim kloubu v transversalni roving,
PS — celkovy rozsah pohybu panve v sagitalni rovin€, PF — celkovy rozsah pohybu panve ve frontalni roviné, PT
— celkovy rozsah pohybu panve v transversalni roving¢, RS — celkovy rozsah pohybu ramenich pletenct
v sagitalni roviné, RF — celkovy rozsah pohybu ramenich pletencti ve frontalni roving, RT — celkovy rozsah
pohybu ramenich pletencti v transversalni roving, PatefS — celkovy rozsah pohybu patefe v sagitilni roving,
PatetF — celkovy rozsah pohybu patete ve frontalni rovingé, PatefT — celkovy rozsah pohybu patefe
V transversalni rovin€, HrudnikS — celkovy rozsah pohybu hrudniku v sagitalni rovin€, HrudnikF — celkovy
rozsah pohybu hrudniku ve frontdlni roving, HrudnikT — celkovy rozsah pohybu hrudniku v transversalni roving,

Max — maximalni dosazena hodnota, Min — minimalni dosazena hodnota, SD — smérodatna odchylka.
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Priloha 7. Grafy kinematickych parametri

Graf 30. Prabéh thlovych rozsahti v hlezennim kloubu béhem krokového cyklu u tane¢niki

a kontrolni skupiny v sagitalni roving
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Legenda: Hlezno K — uhlovy rozsah pohybu v hlezennim kloubu u kontrolni skupiny, Hlezno N — thlovy

rozsah pohybu v hlezennim kloubu u normalni chiize tane¢nika.

Graf 31. Pribéh thlovych rozsahd v hlezennim kloubu béhem krokového cyklu u tane¢nikt

a kontrolni skupiny V transversalni roviné
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Legenda: Hlezno K — uhlovy rozsah pohybu v hlezennim kloubu u kontrolni skupiny, Hlezno N — thlovy

rozsah pohybu v hlezennim kloubu u normalni chiize tane¢nik.
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Graf 32. Pribeh thlovych rozsaht v kolennim kloubu béhem krokového cyklu u tane¢nikd

a kontrolni skupiny v sagitalni roviné
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Legenda: Koleno K — thlovy rozsah pohybu v kolennim kloubu u kontrolni skupiny, Koleno N — tthlovy rozsah

pohybu v kolennim kloubu u normalni chiize tane¢nika.

Graf 33. Pribéh thlovych rozsahl v kolennim kloubu béhem krokového cyklu u tane¢nikd

a kontrolni skupiny ve frontalni roviné
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Legenda: Koleno K — ihlovy rozsah pohybu v kolennim kloubu u kontrolni skupiny, Koleno N — thlovy rozsah

pohybu v kolennim kloubu u normalni chiize tane¢nika.
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Graf 34. Prabéh uhlovych rozsaht v ky¢elnim kloubu béhem krokového cyklu u tane¢niki

a kontrolni skupiny v sagitalni roving
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Legenda: Kycel K — ihlovy rozsah pohybu v ky&elnim kloubu u kontrolni skupiny, Ky¢el N — thlovy rozsah

pohybu v ky¢elnim kloubu u normalni chtize taneénikd.

Graf 35. Pribéh thlovych rozsahii v kycelnim kloubu béhem krokového cyklu u tane¢nikt

a kontrolni skupiny ve frontalni roviné
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Legenda: Kycel K — tihlovy rozsah pohybu v ky&elnim kloubu u kontrolni skupiny, Ky¢el N — thlovy rozsah

pohybu v ky¢elnim kloubu u normalni chtize taneénikd.
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Graf 36. Pribéh uhlovych rozsaht v ky¢elnim kloubu béhem krokového cyklu u tane¢niki

a kontrolni skupiny v transversalni roviné
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Legenda: Kycel K — ihlovy rozsah pohybu v ky&elnim kloubu u kontrolni skupiny, Ky&el N — thlovy rozsah

pohybu v ky¢elnim kloubu u normalni chtize taneénikd.

Graf 37. Pribéh thlovych rozsahti panve béhem krokového cyklu u normalni chiize

tane¢niku
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Legenda: Panev Sag. N — uhlovy rozsah pohybu panve u normalni chiize taneénikii v sagitalni roving, Panev
Fron. N — thlovy rozsah pohybu panve u normalni chlize tane¢nikl ve frontalni roving¢, Panev Tran. N — thlovy

rozsah pohybu panve u normalni chlize taneénikti v transversalni roving.
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Graf 38. Prub¢h uhlovych rozsahii panve béhem krokového cyklu u taneénikl a kontrolni

skupiny ve frontalni roviné
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Legenda: Panev Fron. K — uhlovy rozsah pohybu panve u kontrolni skupiny ve frontalni roviné, Panev Fron.

N — thlovy rozsah pohybu panve u normalni chiize tane¢nikti ve frontalni roving.

Graf 39. Prub¢h uhlovych rozsahti ramenich pletencti béhem krokového cyklu u tanecniki

a kontrolni skupiny ve frontalni roviné
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Legenda: Rameno Tran. K — thlovy rozsah pohybu ramene u kontrolni skupiny v transversalni rovin¢, Rameno

Tran. N — thlovy rozsah pohybu ramene u normalni chtize tane¢nikti v transversalni roving.
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Graf 40. Prabéh thlovych rozsahti v hlezennim kloubu béhem krokového cyklu u tane¢niki

V sagitalni roving
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Legenda: Hlezno N — thlovy rozsah pohybu v hlezennim kloubu u normalni chiize, Hlezno B — Ghlovy rozsah

pohybu v hlezennim kloubu u baletni chiize tane¢nika.

Graf 41. Pribéh thlovych rozsahti v hlezennim kloubu béhem krokového cyklu u tanec¢nikti

V transversalni roviné
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Legenda: Hlezno N — ihlovy rozsah pohybu v hlezennim kloubu u normalni chize, Hlezno B — thlovy rozsah

pohybu v hlezennim kloubu u baletni chlize tane¢nikd.
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Graf 42. Prabeéh thlovych rozsaht v kolennim kloubu béhem krokového cyklu u tane¢niki

V sagitalni roving
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Legenda: Koleno N — thlovy rozsah pohybu v kolennim kloubu u normalni chiize tane¢niki, Koleno B — thlovy

rozsah pohybu v kolennim kloubu u baletni chtize taneénika.

Graf 43. Prabéh thlovych rozsahti v kolennim kloubu béhem krokového cyklu u tane¢nikti

ve frontalni roviné
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Legenda: Koleno N — ihlovy rozsah pohybu v kolennim kloubu u normalni chiize tane¢niki, Koleno B — ahlovy

rozsah pohybu v kolennim kloubu u baletni chiize tane¢nik.
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Graf 44. Prabéh uhlovych rozsaht v ky¢elnim kloubu béhem krokového cyklu u tane¢niki

V sagitalni roving

40

flexe

Kycel N

Stupné

——Ky&el B

extenze

% krokového cyklu

Legenda: Kycel N — thlovy rozsah pohybu v ky¢elnim kloubu u normalni chiize taneéniki, Kycel B — tthlovy

rozsah pohybu v ky&elnim kloubu u baletni chiize tane¢niku.

Graf 45. Prabéh thlovych rozsaht v ky¢elnim kloubu béhem krokového cyklu u tanec¢niki

Vv sagitalni roviné
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Legenda: Ky¢el N — thlovy rozsah pohybu v ky¢elnim kloubu u normalni chiize taneéniki, Kycel B — tthlovy

rozsah pohybu v ky&elnim kloubu u baletni chiize tane¢nika.
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Graf 46. Prub¢h uhlovych rozsahti panve béhem krokového cyklu u baletni chiize tane¢nikt
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Legenda: Panev Sag. B — tthlovy rozsah pohybu panve u baletni chlize tane¢niki v sagitalni roving, Panev Fron.
B — uhlovy rozsah pohybu panve u baletni chlize tane¢nikti ve frontalni roving, Panev Tran. B — thlovy rozsah

pohybu panve u baletni chlize tane¢nikd v transversalni roving.

Graf 47. Pribéh uhlovych rozsaht panve béhem krokového cyklu u normalni a baletni chtize

tane¢niku ve frontalni roviné
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Legenda: Panev Fron. N — tthlovy rozsah pohybu panve u normalni chiize tane¢nikii ve frontalni roving, Panev

Fron. B —tihlovy rozsah pohybu panve u baletni chiize tanec¢nikl ve frontalni roving.
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Priloha 8. Obrazkova piiloha

Zikladni pozice dolnich koncetin v baletu (vlastni foto, 2011)

Obrazek 9. Turnout — prvni pozice (dolni koncetiny a chodidla v zevni rotaci 90°)

Tato pozice je rozdélena do dalSich péti riznych poloh chodidel vii¢i sobé:

Obrazek 10. Druha pozice Obrazek 11. Treti pozice

Obrazek 13. Patda pozice
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Zidkladni pozice hornich koncetin v baletu (vlastni foto, 2011)

Obrazek 14. Prvni pozice Obrazek 15. Druhad pozice

Obrizek 16. Tieti pozice Obrizek 17. Ctvrtd pozice
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Obrazek 18. Pdtd pozice - nizka Obrazek 19. Pdta pozice - vysoka

Dalsi pozice v baletu (vlastni foto, 2011)

Obrazek 20. Plié (varianta demi-plié) Obrazek 21. Plié (varianta grand plié)
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Obrazek 22. Relevé (varianta demi-pointe — zvednuti na biiska prsti a varianta en pointe —

na vrchol prsti v baletni obuvi)

Obrazek 23. Front développé Obrazek 24. Side développé

-
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Obrazek 25. Attitude (zvana také pozice attitude croisée derriére - stoje na jedné dolni
konceting, druha dolni koncetina je v extenzi s flektovanym kolennim kloubem v 90° uhlu
vaci trupu; varianta arabesque - rovnovazny postoj na jedné dolni koncetiné s extenzi

druhostranné koncetiny V pravém uhlu)

Obrazek 26. Retiré (varianta passé - pokud nastava tato pozice béhem pohybu)
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Obrazek 27. Battement tendu (také jen tendu - dolni koncetina je béhem pohybu Vv plném
natazeni, pohybuje se palcem klouzajicim po podlozce do extenze, flexe nebo abdukce
Vv kycelnim kloubu, kolenni kloub je v plné extenzi, hlezenni kloub, chodidlo a prsty v plné

plantani flexi)
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