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surface electromyography The muscles that were measured were the m. obliquus
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UvoD

Bipedalni chiize je pro clovéka nejtypictéjsi zptsob lokomoce. Slouzi jak
k zajisténi zakladnich zivotnich potieb, tak pro komunikaci a praci (Véle, 2006,
s. 347). Vzhledem Kk tomu, ze v populaci je vSeobecné velice nizka uroven fyzické
aktivity, vedouci K rozvoji disability a zhorSeni funk¢ni kapacity ¢lovéka, je dulezité
zaclenit pravidelny pohyb do celkového zivotniho stylu (Hamer et Chida, 2007,
p. 238). S vétsim povédomim o dilezitosti pohybové aktivity pro celkové zdravi
Cloveka, stavaji se vice oblibenymi aktivitami chiize a béh. (Ounpuu, 1994, p. 843).
Efektivni by bylo za¢lenéni vice pohybu do bézného Zivota. Ne kazdy si vSak pro n¢j

dokéze vyhradit ¢as nebo prostor.

Chlzové trenazery, nebo také bézecké pasy, poskytuji podminky pro
nejpfirozenéjsi lokomoci v omezeném prostoru. Obecné se déli na elektrické
a mechanické pasy. Predpoklada se, ze jejich odlisné technologické vybaveni mé jiny
dopad na fyziologii lokomoce. Zatim vSak existuje jen minimum studii vénujicich

se tomuto tématu (Snyder et al., 2010, p. 1).

Chlize se zucastni celé¢ télo, tedy i trupové svaly. Ty jsou podstatné nejen
pro chiizi, ale také celkovou posturu. Pti vykonavani pohybu se podili jak na stabilité
segmentl, tak na mobilité. Trupové svaly hraji také roli pfi vertebrogennich
onemocnénich (Anders et al., 2005, pp. 243 - 246). I ptes jejich vyznam neni vyzkum

aktivity trupovych svalii bézny.

Z téchto diivodu bylo cilem prace elektromyograficky (dale jen EMG) zhodnotit
svalovou aktivitu trupovych svall pfi chlizi po zemi, mechanickém a elektrickém pésu.
K vyhledani publikaci pro teoretick¢é podklady byly vyuzity databdze odpornych
casopist: EBSCO, Google Scholar, ProQuest, PubMed a Science Direct.
Vyhledavaciobdobi bylo od 28. 12. 2013 do 12. 5. 2014. Klicova slova byla: gait,
trunk muscles, muscle activity, treadmill, inclination. Z vyhledanych ¢lankt bylo
pouzito 52 studii. VSechny studie byly v anglickém jazyce. V praci bylo pouZito

5 knih, z toho 3 v ¢eském jazyce, a to zejména pro zpracovani teoretickych podklada.



Experimentu se zucastnilo 17 Zen a 4 muzi. Pomoci povrchové elektromyografie
(surface electromyography, dale jen SEMG) jim byla snimana aktivita trupovych svali
pfi chiizi po rovin€é, mechanickém a elektrickém pése nastavenych v ndklonu.

Hodnotila se mira svalové aktivity a jeji rozdily pfi jednotlivych modalitach chiize.



1 CHUZE

vvvvvv

cili rehabilitace (Carda et al. in Swinnen et al., 2012, p. 1). Je to typ lokomoce,
pfi némz se prolinaji alespon tii rozdilné ukony. Musi se provést lokomoc¢ni pohyby
koncetin v ramci pohybového stereotypu a tyto pohyby se musi adaptovat zevnim
podminkam pii konkrétnim pohybu v ramci dosazeni riznych cili. Navic se témér
pii kazdém kroku musi pfizplisobovat pozice koncetiny v rdmci anticipace jejiho
of gravity, dale jen COG) dopadala do plochy vymezené opérnou bazi. Pro dosazeni
vSech téchto ukonl se vyvinuly mechanizmy, které umoznuji reagovat na rizné,
i neoekavané, situace (Grillner, 1975, pp. 247 - 248). Chuzi jsou ovliviiovany
aovlivilji ji Cetné faktory. Ty zahrnuji naptiklad zdravotni stav jedince, Uroven
motorické kontroly, svalovou aktivitu, stav muskuloskeletalniho systému, senzorické
a percep¢ni funkce, vykonnostni Groven, pohybové navyky, kognitivni stav, motivace
a psychicky stav a charakteristiku prostiedi, ve kterém se jedinec pohybuje (Fritz
et Lusardi, 2009, p. 2).

Pro clovéka je typicka chlize bipedalni. Studie chlze se zabyvaji prfedevsim jeji
analyzou a modelovanim a funk¢ni aktivitou svalli (Anders et al.,, 2007, p. 246).
Pti chiizi se télo obloukem zveda nad pevnou dolni koncetinu obdobné jako obracené
kyvadlo. Kinetickd energie prvni ¢asti stojné faze se transformuje na potencialni
energii, kterd se Castecné obnovuje s pohybem téla dopfedu a dol ve druhé poloviné

stojné faze (Full et Koditschek in Cappellini et al., 2006, p. 3426).

Chlize vznikd diky komplexu koordinovanych vzorcli nervovych signali
vyslanych ke svalim, které pohybuji klouby, koncetinami i ostatnimi ¢astmi téla.
Tento vzorec nervovych impulzl produkuji ,,centralni generatory pohybu sestavajici
ze sit¢ neuronii riznych oddili mozku a spindlni michy. Systém rytmickych
generdtori michy je pak, podobné jako u kocek, kontrolovan neuralnim vstupem
z vysSich etazi v mozku a zpétnou vazbu ziskava ze senzoru ve svalech, kloubech

a kuzi dolnich koncetin (Duysens et Van de Crommert in Whittle, 2007, p. 30).
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Hlavnimi inicidtory chlize jsou svaly koncetin a kycelni oblasti, pohybu se vSak
ucastni celé télo. Typicky dochazi k rotacim trupu a Svihu kontralateralnich hornich
koncetin. V pribéhu vSech téchto komplexnich aktivit je zajiStovadna stabilita
a mobilita patefe. Integritu a flexibilitu patefe zajistuji klouby, ligamenta a trupové

svalstvo (Anders et al., 2007, pp. 246 - 247).

1.1 Krokovy cyklus

Jednotlivé tseky chilize trvajici od kontaktu jedné paty s podloZkou ke kontaktu

druhé paty se nazyvaji kroky. Dva kroky tvoii krokovy cyklus (Véle, 2006, s. 350).

Krokovy cyklus je tedy perioda mezi inicialnim kontaktem jedné nohy (prvnim
kontaktem s podlozkou) a nasledujicim inicialnim kontaktem té samé nohy. Obecné
se déli na stojnou a Svihovou fézi, pfiCemzZ stojnd faze trva 60% a Svihova faze
40% krokového cyklu (Ounpuu, 1994, p. 844). Procentualni rozlozeni krokového
cyklu na stojnou a Svihovou fazi i jejich periody je patrné na obrazku

(viz obrazek 2, s. 13).

Stojna a Svihova faze jsou dale rozd€leny na periody, jejichz sekvence umoziuje
koncetiné dosdhnout tii zdkladnich ukoll a to pfenos zatiZeni, opora jedné koncetiny

a pfeneseni koncetiny (Perry, 1992, p. 10).

Terminologii pro popsani krokového cyklu je mnoho. Pro ucely této prace bylo

vybrano ¢lenéni dle Jacquelin Perry (viz obrazek 1, s. 13).

1.1.1 Stojna faze

Tato faze za€ind inicidlnim kontaktem a konc¢i odlepenim palce. Dle Perry

(1992, pp. 11 - 13) se déli na:
¢ inicidlni kontakt (inicial contact, dale jen IC)

e odvijeni plosky (loading response, dale jen LR)
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e stfedni stoj (midstance, dale jen MS)
e koncovy stoj (terminal stance, dale jen TS)
e ptedsvih (preswing, dale jen PSW).

Stojnou fazi lze také rozdélit podle rozlozeni kontaktu nohy s podlozkou.
Zacatek a konec stojné faze zahrnuje periodu bilateralniho kontaktu nohou
s podlozkou (double stance, dale jen DS). Ve stiedni ¢asti stojné faze je opora o jednu
dolni koncetinu (single limb support). Tehdy spociva vaha celého téla na jedné

koncetiné a délka této faze je tedy dobrym ukazatelem oporné kapacity dolni koncetiny
(Perry, 1992, pp. 4 - 5).

1.1.2 Svihova faze

Svihova faze zalina zvednutim nohy od podlozky a kon¢i dopadem nohy

na podlozku, tedy novym inicialnim kontaktem. Déli se na (Perry, 1992, pp. 14 - 15):
e inicidlni Svih (inicial swing, dale jen ISW)
e stfedni Svih (mid swing, dale jen MSW)
e koncovy Svih (terminal swing, dale jen TSW)

Ve Svihové fazi dochézi k presunu dolni koncetiny vpied. Na to je tfeba nastavit
posturu jiz ve fazi stojné (Perry, 1992, p. 13). Svihova dolni kondetina zfistavéa
podepiena pouze opornou nohou a panev na S$vihové strané tak ma tendenci
poklesnout. Pokles je vyrovnavan svalovou aktivitou jak oporné tak §vihové koncetiny
(Véle, 2006, s. 350).
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Obrazek 1 Faze krokového cyklu (upraveno dle Perry, 1992, p. 10)
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1.2 Rizeni chuze

Pochopeni kontroly tak zdkladniho a automatického pohybu jako je chiize, je pro
moderni neurologii stdle vyzvou a zavéry jsou zaloZeny ptedev§im na nepiimych
dikazech a z experimenti na zvifatech (Dietz, 2003, p. 1379). Centralni nervovy
systém (dale jen CNS) je schopny koordinovat kloub, kterym ma byt pohybovano,
kvantitu pohybu a jeho nacasovéani. Takové pohyby mohou byt fadné provedené jen
tehdy, jestlize se biomechanické ptedpoklady sejdou s vhodnymi elektrickymi signaly
uréenymi K aktivaci piislusnych svalovych skupin. Lokomo¢ni pohyby musi byt navic
neustale adaptovany na ptipadné prekazky. Organizmus je proto schopny vyselektovat
z velkého senzorického inputu z periferie nejpodstatnéjsi informaci a zpracovat

ji do exekutivnich pohybii (Duysens et Van de Crommert, 1998, p. 131).

1.2.1 Centralni generatory pohybu

Lokomoce je rytmicka motoricka aktivita zaloZena na aktivit€é neuronalnich
okruhtl ve spindlni miSe nazyvanych centralni generatory pohybu (déale jen CGP). Tyto
spinalni sité¢ jsou aktivovany, modulovany a inhibovany supraspinalnimi strukturami
zasadnimi pro iniciaci a adaptani kontrolu lokomoce (Grillner et al.; Mori et al.
in Brocard et Dubuc, 2003, p. 1714). Primarné je koncept spinalnich lokomoc¢nich
center zaloZen na studiich na zvitatech, predev§im kockach. Nicméné se neocekava,
zeby se CNS u riznych ZivocisSnych druht vyrazné evoluéné meénil. VéEtSina
zakladnich mechanizmt lokomoce se u bipednich a kvadrupednich Zivoc¢icht zasadné
nelis$i (Nicol et al.; Macpherson et al.; Nilsson et al.; Pearson in Dietz, 2003, p. 1380).
Rozdily se zde nachazi v aspektech tykajicich se vztahu mezi perifernim inputem
a centralnimi mechanizmy. Napfiklad regulace bipedalni chlize vyzaduje specifické
neurondlni mechanizmy, aby se télo udrzelo ve vzpiimené pozici (Dietz et al. in Dietz,

2003, p. 1380).

Po zahajeni chlize pfichazi informace spojené s pohybem aferentnimi drahami

na spindlni i supraspindlni urovné. Nekteré tyto feedbacky ovliviiuji pfimo CGP
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a poskytuji tak indukci moznych variaci pohybu vzhledem k externim pozadavkum.
Na druhé stran¢ je aference spojena s motoneurony prostiednictvim riznych reflexnich
drah a tyto drahy jsou samy o sobé pod kontrolou CGP. Timto je zajisténo,
ze K reflexni aktivaci danych svali dojde pouze v urCity usek krokového cyklu

(Duysens et al. in Duysens et Van de Crommert, 1998, p. 132).

1.2.2 Supraspinalni aktivace CGP

Povely pro iniciaci lokomo¢ni aktivity vedou ze supraspinalni urovné. Oblasti
pro iniciaci lokomoce jsou na urovni mozkového kmene (Rossignol; Whelan
in Duysens et Van de Crommert, 1998, p. 138). Z mezencefalické lokomo¢ni oblasti
a lateralniho hypotalamu jde projekce do retikularnich neuronti Varolova mostu
a prodlouzené michy. Ta vysila drahy ptes spindlni michu pro aktivaci lokomo¢nich

CGP (Grillner; Rossignol; Whelan in Jordan et al., 2008, p. 184).

Na pfenosu signdlu se podili dvé drahy. Fasciculus longitudinalis medialis
Sjadry neuronti v medialni ¢asti pontomeduldrni retikularni formace a tractus
vestibulospinalis lateralis z neuronti lateralniho vestibularniho jadra. Pfi evokovani
fiktivni chlize je ptenos signalu k flexorovym motoneuronim facilitovan v pribéhu
flekéni faze kroku a prenos k motoneuroniim extenzort pii extenci fazi kroku (Gossard

et al. in MacKay - Lyons, 2002, p. 72).

Vzhledem k tomu, Ze v iniciaci lokomoce hraje roli vice descendentnich drah,

existuje vice moznosti pro pourazovou obnovu lokomoce (Jordan et al., 2008, p. 184).

Piima implementace nalezi ze studii zvifat na ¢lovéka zlstava problematicka.
Prestoze se lokomoc¢ni vzor malého ditéte podoba vzorim tetrapodil a jinych bipedd,
lokomo¢ni vzor dospélého ¢loveka je unikatni. Podlel Forrsberga et al. mize dozravani
lidské chlize zahrnovat reorganizaci okruhii spindlnich CGP a rozSifeni zavislosti
regulace lokomoce na supraspinalnim vlivu (Forrsber et al. in MacKay - Lyons, 2002,

p. 78).
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1.3 Vliv rychlosti na chizi

Vvt

a svaly vykonavaji mechanickou praci. Tato prace vychdzi jednak z chemické energie
transformované kontraktilnim systémem svali, jednak z mechanické energie ukladané
v elastickych elementech (Cavagna et Kaneko, 1977, p. 468). V zavislosti na rychlosti
se méni elektromyograficky profil svalti. Schopnost modulovat rychlost ve velkém
rozsahu je pro chuzi dulezita. Recentni modelové studie chiize pii individualné volené
rychlosti ukazuji kooperaci svalll pii zajiSténi podpory téla, propulze vpred a iniciace
Svihu. To, jak se méni podil svali na téchto funkcich pfi zménéach rychlosti chtze,
vSak jesté neni zcela objasnéno. Teoreticky by se pii rychlejsi chizi mély vice
aktivovat svaly zajiStujici propulzi vpred. Vétsi rychlost chiize je ale také spojena
s prodlouzenim kroku, coz miize vyzadovat vétsi aktivitu svall pro Svihovou fazi.
pro vertikdlni podporu (Murray et al.; Doke, Donelan et Kuko; Orendurff et al.
in Neptune, Sasaki et Kautz, 2008, s. 135). Naopak pomala chiize muze byt
mechanicky méné vyhodnd, naptiklad diky vétsi deviaci bézné frekvence kyvadlovych
mélo ukladat a vyuzivat méné elastické energie v muskulotendin6znim komplexu

(Neptune, Sasaki et Kautz, 2008, p. 135).

Ywr

1.3.1 Vliv vyssi rychlosti

Pti rychlejsi chtzi by se mély vice aktivovat svaly zajistujici propulzi vpied.
Dochézi také k prodlouZeni kroku, coz muize vyZadovat vétSi aktivitu svalll pro
svaly pro vertikalni podporu (Murray et al.; Doke, Donelan et Kuko; Orendurff et al.
in Neptune, Sasaki et Kautz, 2008, p. 135).

Se zvySenou intenzitou lokomoce, at’ uz pii vétsi rychlosti nebo sklonu terénu,
roste aktivita svalti dolni koncetiny (Wall - Scheffler et al., 2010, p. 7). Se zménou
rychlosti je modulovana 1 aktivita trupovych svald. Jedna ze studii sledujicich

svalovou aktivitu pomoci EMG se vénovala trupovym svalim a to musculus (dale
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jen m.) obliquus externus abdominis (dale jen OE), m. obliquus internus abdominis
(dale jen OI), m. rectus abdominis (dale jen RA), m. multifidus (dale jen MF)
am. erector spinae (dale jen ES) pii riznych rychlostech (2, 3, 4, 5 a 6km/hod).
Amplitudy pro RA se zacaly zvySovat pii piekroceni rychlosti 4km/hod. Piky
se objevovaly pfi ipsilaterdlnim IC a pii ipsilateralni 1 kontralateralni propulzi,
amplitudy ale zlstavaly na srovnatelné nizkych hodnotach. Nejvyssi piky u OI a OE
byly zaznamendny pii kontralateralni propulzi. Mensi, ale zaznamenatelné piky byly
u OI pfi ipsilateralnim 1C, u OE pfi kontralateralnim IC. S rostouci rychlosti tedy roste
amplituda piku. Pro OI byla zvySena rychlost doprovazena nizSimi minimalnimi
hodnotami. Jak MF, tak ES byly charakteristické zvySenim jejich amplitud v pribéhu
IC, ale minimalni amplitudy se mnoho neménily. Po zvySeni rychlosti nad 4km/hod

se amplitudy zacaly zvySovat (Anders et al., 2007, pp. 247 — 250).
Je-li rychlost chiize tak velikd, ze lze ptejit do béhu (7,2km/hod), dochazi

k signifikantnimu zvyS$eni doby aktivace ES. Zatimco povrchové trupové svaly jsou pfi
chtizi i béhu aktivni fazicky, je pfi navySovani rychlosti lokomoce az do 10,8km/hod

aktivita m. transversus abdominis (dale jen TrA) tonického charakteru (Saunders, Rath

et Hodges, 2004, pp. 287, 288).

Se zvySovanim narokli na lokomoci se sniZzuje podil trupovych svald
na respiraéni funkci. Obecné dochazi vzhledem k dechové frekvenci ke snizeni
relativni proporce EMG amplitudy TrA, Ol a OE. Pravdépodobné se tedy
pii zvySovani posturalnich narokti zvySuje podil abdominalnich svalii na posturalni
kontrole patefe a redukuje jejich podil na respiraci (Saunders, Rath et Hodges, 2004,
p. 288).

Se zvySovanim rychlosti roste také spotieba kysliku (Minetti et al., 2002,
p. 1040).

Zvysuje se také vyznam elastické tkdné€ svalu. Ta souvisi s umoznénim propulze
trupu vpted pii chiizi. S rychlosti roste tento parametr u mm. gastrocnemii (déle
jen GAS), m. soleus (dale jen SOL) a m. rectus femoris (dale jen RF). Ve fazi MS
krokového cyklu je se zvySujici se rychlosti aktivita SOL a GAS relativné stabilni.
Je to proto, Ze SOL 1 GAS slouzi v této fazi primarné ke stabilité¢ (Neptune et al.
in Neptune, Sasaki et Kautz, 2008, p. 140). Ve fazi PSW se aktivita téchto svall
s rostouci rychlosti zna¢né zvySuje, coz v této fazi krokového cyklu odpovida jejich
funkci poskytovatellt vétSiny sily propulze a iniciace Svihové faze (Liu et al.
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in Neptune, Sasaki et Kautz, 2008, p. 140). Akumulace a vyuziti elastické energie
plantarnich flexort je efektivni mechanizmus pro uSetfeni svalové prace. Z analyzy
individualni svalové energetiky vyplyva, ze SOL uklada ve své §laSe nejvice elastické
energie pii rychlosti 1,2m/s, coz je velmi blizko hodnoté optimalni rychlosti chtize pro
minimalizaci potfebné energie pro chlizi. Naopak flexory kyc¢elniho kloubu v poc¢atku
Svihové faze neakumuluji ani nevyuzivaji energie elastickych tkani (Neptune, Sasaki

et Kautz, 2008, p. 141)

1.3.2 Vliv nizsi rychlosti

Chiize v pomalém tempu mize byt z hlediska mechaniky a ekonomiky méné
vyhodna. Dochézi pti ni napiiklad k vétsim deviacim od pfirozené¢ho kyvadlového
pohybu, takZe je potieba ptidatnd svalova aktivita. Takova chlize mize byt i méné
vyhodna v rdmci uklddani a zpétného vyuziti elastické energie muskuloskeletdlniho
komplexu (Neptune, Sasaki et Kautz, 2008, p. 135).

Pti snizeni rychlosti oproti individualné volené dochazi ke zvyseni variability
délky krokového cyklu z hlediska casu. Se snizenim rychlosti se tedy miiZze zvySovat
nestabilita chize. Dale by se sniZzovani rychlosti chize mélo brat v potaz jako
potencidlni pfitéz pti vyhodnocovani variability délky kroku u poruch chtize (Beauchet
et al., 2009, pp. 3-5).

Podle Nymarka et al. dochazi pfi nizSich rychlostech ke znac¢né redukci
pohybu v kotniku, koleni, ky€li a trupovych segmentech, pficemZ timing pohybt
Vv pritbéhu cyklu se neméni. Pfi pomalejSim tempu zistava trup relativné extendovan
po celou dobu krokového cyklu, sniZuje se rozsah pohybt trupu. Aktivita svali dolni
koncetiny se méni, snizuje se EMG amplituda m. tibialis anterior a m. gastrocnemius
medialis a dochazi k pfesunu aktivity m. rectus femoris, m. vastus lateralis
a medialnich hemstringti do jinych fazi krokového cyklu (Nymark et al., 2004,
pp. 8 - 13).

Bfisni svaly OI a OE jsou pfi nizkych rychlostech aktivovany kontinudlné
ajejich EMG amplitudy i primér se s niz$i rychlosti snizuji. Malé a konstantné nizké
amplitudy RA se zvySuji teprve nad hranici 4km/hod (Anders et al., 2007,
pp. 247 — 250).
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1.4  Vliv naklonu na chuzi

Vzor lidské lokomoce lze snadno adaptovat na modifikace vnéjSich podminek
a naroka, jako je napf. rychlost a svah. Normalné¢ je této adaptace dosazeno zménou
vzorce pohybu dolnich koncetin a variaci naboru motorickych jednotech relevantnich
flexorovych a extenzorovych svali (Brandell, Lange et al., Nilsson et al., Simonsen
etal. in Leroux, Fung et Barbeau, 1999, p. 359). K uspésné chiizi ve svahu pouziva
CNS razné strategie kontroly pohybu. Pro minimalizaci rizika zakopnuti dochazi
k alteraci distribuce minimalni vzdalenosti palce od povrchu a rychlosti pohybu
chodidla ve svihové fazi (Khandoker et al., 2010, p. 8).

Se zvétSovanim pozitivniho néklonu terénu pro chizi se zvySuje energeticka
spotfeba organizmu a roste spotieba kysliku. Taktéz pti zvySovani negativniho
naklonu, tedy pfi chiizi z kopce, se energetickda spotfeba zvysSuje. Spotieba kysliku
s negativnim sklonem roste, ale méné nez s pozitivnim. Jak pozitivni, tak negativni
sklon minimalizujici metabolické ztraty pii chizi by mél byt piiblizné¢ 0,25 - 0,28
(Minetti et al., 2002, pp. 1039 - 1043).
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2  TRUPOVE SVALY

Svaly trupu sestavaji z rizné vrstvenych skupin fazickych a stabilizujicich svali.
Udrzeni vyrovnaného postaveni je obtizné a zahrnuje adekvatni koordinaci mezi
hlavou, trupem a pohyby dolnich koncetin. Zadové svaly udrzuji vzpiimené drzeni
trupu a béhem chlize musi poskytovat dostateCnou rovnovahu mezi flexibilitou
a pevnosti. Trupové svaly jsou v priubéhu riznych typad lokomoce nebo motorickych
ukonli segmentalné aktivovany motorickym podnétem bézicim pfes spinalni michu
(De Seze et al. in Swinnen et al., 2012, p. 2). VSechny svaly by mély pro udrZeni
rovnovahy a soucasné pevnosti patefe pracovat spolecné, mély by zajistit dostatecnou

stabilitu ve vSech stupnich volnosti (McGill et al. in Swinnen et al., 2012, p. 2).

Trupové svaly lze délit do dvou systémi, lokdlniho a globalniho. Lokalni systém
zajistuje stabilitu, zatimco globalni systém umoznuje pohyby. (Bergmark; Comerford
et Mottram in Anders et al., 2007, p. 246). Comerford dale rozdé€luje globalni systém
na globalni stabilizatory, dopliujici excentrickou aktivitou lokalni systém, a globalni
mobilizatory vyvolavajici pohyb. Do globalnich stabilizatorti fadi autoti Ol a OE,
do globalnich mobilizatord RA a ES (Comerford in Anders et al., 2007, p. 247).

2.1 Trupové svaly a chiize

Trupové svalstvo hraje béhem chiize roli pfi generovani a kontrole pohybii mezi
trupem a panvi. Tyto funkce jsou dilezité v rdmci snizovani celkové vertikalni polohy
téla a vedou tedy k plynulejsi trajektorii t€zist€ v prabéhu krokového cyklu (Saunders,
Inman et Eberhart in White et McNair, 2002, p. 177). Trupové svaly také udrzuji
balanci trupu na panvi. Tato funkce, stejné jako schopnost absorbce energie, je dilezita
pfedevSim ve fézi inicidlniho kontaktu, kdy se generuji reakéni sily podlozky. Déle
se podili naptiklad na kontraflexi a lateroflexi hlavy a trupu jako odpovédi na plsobici

sily (Perry; Smeathers in White et McNair, 2002, p. 177).
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Aktivité trupovych svall pii chiizi bylo zatim, na rozdil od svali dolni koncetiny,
vénovano minimum pozornosti. Je to mimo jiné dano tim, Ze jsou tyto svaly tézko
pfistupné. Navic je pohybl trupu docileno soucasnou aktivitou mnoha svalt, je tedy

obtizné zaznamenat aktivitu pouze jednoho z nich (Waters et Morris, 1971, p. 191).

2.2 Respiracni funkce trupovych svala

Efektivni ventilace je pro dlouhodoby pohyb zasadni. Pro velké mnoZzstvi zviiat
véetné savcl to vyzaduje integraci pohybu a dechu tak, ze k inspiraci a expiraci
dochdzi pti mechanicky kompatibilnich periodach lokomoc¢niho cyklu. Mechanickymi
a neurdlnimi interakcemi se tyto dvé aktivity, dychani a lokomoce, rytmicky sjednoti.
U kvadrupedalnich zivoc€ichi je toto sjednoceni vzdy v ur¢itém konstantnim poméru,
napt. jeden krok na jeden nadech u klusajiciho koné, zatimco u ¢lovéka je tento
pomér vice flexibilni, obvykle vrozmezi dva az ¢tyfi kroky na jeden nadech.
Neékdy na sobé mohou byt frekvence kroku a dechu uplné nezavislé. Tato flexibilita
je pravdépodobné dana vzpiimenym drzenim téla a bipedalni lokomoci. Sily pfenasené
ptes hrudnik a bficho jsou zna¢né mensi, ¢imz se redukuji mechanické interakce mezi

lokomoci a ventilaci (Bramble et Carrier; Bogs in Daley, Bramble et Carrier, 2013,
pp.1-2).

Mnoho z trupovych svalii se podili jak na lokomo¢ni, tak na respiraéni funkci.
Svaly anterolateralni bfisSni stény jsou nejdilezitéjsi svaly pro expiraci (Campbell
et Green, 1955, p. 423). Strategie CNS pro kontrolu posturalni a dychaci funkce
trupovych svali dokazuji i recentni studie. Zda se naptiklad, Ze pfi koordinaci aktivity
TrA a branice u rychlych repetitivnich pohybl paze dochazi k sumaci primarniho
respiratniho drivu a s pohybem spojené tonické a fazické aktivity motoneuronu.

(Hodjes, Heinen et Gandevia in Saunders, Rath et Hodges, 2003, p. 288).

Pti sledovani EMG aktivity trupovych svalil vzhledem k respiraci bylo zjisténo,
ze piky aktivity TrA, Ol a OE byly obecné v souladu s frekvenci dechu a to pfi
ruznych rychlostech chlize a beéhu. To znaci, ze EMG amplituda téchto abdomindlnich
svalll je modulovana frekvenci respirace. U paraspinalnich svalli a RA tato modulace
zjiSténa nebyla. Lokomoc¢ni a respirani aktivita trupovych svali je zavisla
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na rychlosti. Se zvySenim rychlosti se hodnoty svalii plivodné malo aktivnich zvétsi
na delsi periody krokového cyklu a relativni respira¢ni aktivita TrA, Ol a OE
je redukovana. Zda se tedy, Ze pii zvySeni posturalnich narok vyuziva CNS takové
strategie, jako je vazba mezi respiraci a lokomoci. Zjednodusuje se tak ukol a, jak se
reaktivni sily a rychlost zvétSuji, CNS se na zvySenou posturdlni naro¢nost akomoduje

(Saunders, Rath et Hodges, 2003, pp. 283 — 288).
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3 EMG

Elektromyografickou metodou se snimaji akéni potencialy ze svali, respektive
z motorickych jednotek v oblasti elektrody. Z naméfenych signalti lze vyhodnotit
aktivitu jak jednotlivych svalt, tak jejich zapojeni ve svalovych synergiich a svalovou
unavu. Pro snimani jednotlivych akénich potenciali motorickych jednotek piimo
ve svalu se pouziva jehlova elektromyografie. Pro informace z vétsiho mnozstvi svald,
které lze hodnotit i pfi riznych aktivitich, je vhodnd povrchova elektromyografie

(Krobot et Kolarova, 2011, ss. 16 - 17).

Elektromyografie je ¢im dal vice vyuZzivana k vyhodnoceni normélni i patologické
chiize. RGzné studie vénujici se urceni normalniho vzoru EMG aktivity pii chizi
vypovidaji, Ze odhad individualniho EMG vzoru vychazi ze zpramérovani aktivity

jednotlivych krokovych variaci (Winter et Yack, 1987, p. 402).

3.1 EMG trupovych svali

Trupové svaly vykazuji v prubéhu krokového cyklu charakteristickou primérnou
aktivitu, vzor, ktery je v normalni populaci bézny. Tyto vzory aktivity se mezi svaly
li8i, 1 kdyZz vice svali mlZe mit nékteré znaky spolecné, napf. narlst aktivity
pfi inicialnim kontaktu (Shiavi et Griffin; Wootten et al. in Ivanenko, Poppele
et Lacquaniti, 2004, p. 267).

Pro lokalni a globalni systémy trupovych svalil se rozlisuji dva typy aktivacnich
vzort. Svaly lokalniho systému jsou permanentné aktivovany na nizké tUrovni,
nezavisle na pohybech. Aktivita svali globalniho systému je zavisla na pohybu

a je fazického charakteru (Comerford in Anders et al., 2007, p. 246).

V porovnani s méfenim aktivity svali dolnich koncetin se studie zamétuji na
trupové svalstvo pii chiizi jen ziidka a ani u téchto studii neni metodika snimani
a vyhodnocovani EMG konzistentni (De Seze et Cazalets in Swinnen et al., 2012,
p. 2).
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Nejcastéji je aktivita trupovych svali hodnocena povrchovymi elektrodami
(Swinnen et al., 2012, p. 3), jen ojedin¢le s vyuzitim hloubkovych elektrod nebo jejich
kombinovanim. Hloubkové elektrody se pouzivaji napi. pro m. transversus abdominis
a m. quadratus lumborum (Waters et Morris in Swinnen et al., 2012, p. 3; Saunders,
Rath et Hodges, 2004, p. 280).

3.1.1.1 M. obliquus internus abdominis

U Ol mohou byt pfi chiizi pozorovany dva vzory aktivity. Jednak je to relativné
konstantni aktivita s niz§imi hodnotami v pribéhu celého krokového cyklu (Waters
et Morris, 1972, p. 197; White et McNair, 2002, p. 182) a dale je to bifazicky vzor
s maximalnimi hodnotami ve fazi MS a TS (White et McNair, 2002, p. 182). Waters
a Morris také pozorovali pfi rychlosti 5,29km/hod u 50% probanda vétsi aktivitu OI
ve fazi MS, koncici pied kontralateralnim IC (Waters et Morris, 1972, p. 197).

Ve studii zaméfené na kinematiku a kinetiku chtize vykazoval OI jednotny vzor
aktivity pro vSechny probandy s pikem pfi ipsilateralnim IC (Callaghan, Patla
et McGill, 1999, p. 208). Jina studie tvrdi, Ze fazicka aktivita OI je patrna pii IC obou
koncetin (Saunders, Rath et Hodges, 2004, p. 283).

Cappelini et al. naméfili pfi rychlosti 3km/hod relativné konstantni aktivitu OI
se zvySenim hodnot ve fazi TSW a IC. Se zvySovanim rychlosti doslo k celkovému
navySeni aktivity svalu se zvyraznénim pti fazi TSW, IC a TS (Cappelini et al., 2006,
p. 3431).

3.1.1.2 M. obliquus externus abdominis

Vysledky studii tykajicich se aktivity OE opét popisuji vice variant vzord. White
a McNair pozorovali dva vzory aktivity OE. Nizkou kontinualni aktivitu v prabéhu
celého krokového cyklu u 81% probandill a u ostatnich bifazicky vzor s piky kolem IC
(White et McNair, 2002, p. 182). Obdobné vysledky popisuje i Callaghan, Patla
a McGrill (1999, p. 208), tedy nizs$i, kontinualni hodnoty u vétSiny probandd
a u probandl svyS$§imi hodnotami aktivity piky kolem  ipsilateralniho IC.
Monofazicka i bifazicka aktivita OE byla naméfena i ve studii Saunderse, Ratha
a Hodgese (2004, p. 283). Vyssi amplitudy pied IC obou dolnich koncetin popisuji
také Waters a Morris (1972, p. 196).
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Pouze monofazicka aktivita byla zjisténa v jedné ze sledovanych studii. Az pfii
chtizi rychlosti 9km/hod byla vidét tendence k vyraznéjsi aktivité OE a to ve fazi MS
a MSW (Cappelini et al., 2006, p. 3431).

3.1.1.3 M. rectus abdominis

Tento sval je vétSinou pii chiizi aktivni konstantné, ale pouze s minimalnimi
hodnotami (White et McNair, 2002, p. 182; Callaghan, Patla et McGrill, 1999, p. 214).
Nékteré studie zaznamenaly piky ve fazi MS (Waters et Morris, 1972, p. 196;
Callaghan, Patla et McGrill, 1999, p. 214) nebo bilateralniho IC (White et McNair,
2002, p. 181). Hodnoty RA se zvySuji pii rychlostech nad 4km/hod a aktivita se stava
vice fazickd a patrna pii ipsilateralnim IC a bilaterdlnich PSW fézich (Anders et al.,

2007, p. 247).

Podle n¢kterych autori je RA pii chizi neaktivni (Sheffield in White
et McNair, 2002, p. 182) nebo je neaktivni pfi nizké rychlosti do 3,6km/hod (Saunders,
Rath et Hodges, 2004, p. 284).

3.1.1.4 M. erector spinae

U ES jsou vzory aktivit vyplyvajici ze studii rizné. Jednak tento sval vykazuje
piky aktivity pfimo ve fazi IC nebo tésné pied a po ni (Murray et al.; Winter et Yack
in White et McNair, 2002, p. 182; Waters et Morris, 1972, p. 195). To Winter a Yack
zdlvodiuji nutnosti kontroly anteriorni rotace trupu pii deceleraci v ramci prenosu
energie u IC (Winter et Yack in White et McNair, 2002, p. 182). Dale byly
zaznamenany piky aktivity ve fazi TS az PSW (Cappelini et al., 2006, p. 3431).

Studie také zaznamenaly velkou interindividualni variabilitu aktivity ES
(Shiavi et Griffen in White et McNair, 2002, p. 182). Pfi vyhodnocovani aktivity ES
je dulezité, v jaké jeho ¢asti jsou elektrody umistény. Aktivity v jednotlivych usecich
ES se totiz mohou lisit (Callaghan, Patla et McGrill, 1999, p. 214; Waters et Morris,
1972, p. 195).

3.1.1.5 M. latissimus dorsi

Latissimus dorsi se pii chizi podili na stabilit¢ trupu a jeho napiimeni. Zaroven
zprostiedkuje prenos sil z dolni ¢asti téla kranialné, rotuje trup a spolu s m. gluteus
maximus zajiStuje synchronizaci pohybu hornich a dolnich koncetin (Shin, Kim

et Yoo, 2013, p. 1391).
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Jeho aktivita pii chlizi se vyznacuje piky amplitud pii ipsilateralnim PSW
(Callaghan, Patla et McGrill, 1999, p. 214; Cappelini et al.,, 2006, p. 3431)
a kontralateralnim LR (Callaghan, Patla et McGrill, 1999, p. 214). Aktivita LD
signifikantné roste s rychlosti chlize, coz je ovlivnéno zvétSenim rozsahu pohybu horni

koncetiny v sagitalni roviné pii zvySeni rychlosti (Shin, Kim et Yoo, 2013, p. 1392).
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4  CHUZOVE TRENAZERY

4.1 Elektrické trenazZery

Elektrické trenazery (také bézecké pasy, treadmilly) maji Siroké vyuziti
od sportovnich tréninkt po rehabilitaci neurologickych poruch pfi poruse mozku nebo
michy. Jejich vyhoda spocivd pfedevSim v umoznéni tréninku v malém prostoru
a vV moznosti dosazeni vétSiho poctu krokl a kontroly rychlosti chiize. Terapeutické
pasy opatifené zavésnym aparatem poskytuji terapeutovi lepsi manévrovaci podminky
pro praci s pacientem. Lze jimi také pacienta vice podpofit a docilit tak odleh¢eni
jejich vahy, diky ¢emuz mohou rehabilitovat chiizi bezpecnéji a diive (Field - Fote

in Lee et Hidler, 2008, p. 747).

4.1.1 Porovnani chiize po elektrickych trenaZerech a po zemi

Porovnavanim chtizi po elektrickém pasu a po zemi a sledovanim rozdild
se zabyva vice studii, nicméné vyvodit z nich zavéry je obtizné. Jejich vysledky si totiz
Casto protife¢i nebo se dokonce vylucuji. Navic, ¢im specifictéjsi parametr
je porovnavan, tim vic jsou dané zavéry nejasné (Staszkiewicz et al.,, 2012,

pp. 83 - 84).

4.1.1.1 Casoprostorové charakteristiky

Mezi Casoprostorové charakteristiky chiize patii rychlost chiize, délka kroku
a frekvence kroku. Subjektivné zvolena rychlost chize byva rychlejsi pro chizi
po zemi neZz na pase (Voght, Pfeifer et Banzer, 2002, p. 163; Marsh et al., 2006,
p. 1161). Na elektrickém pase je také kratsi délka kroku (Riley et al., 2007, p. 20;
Marsh et al., 2006, p. 1162) a mensi frekvence krokti (Marsh et al., 2006, p. 1162).
Rychlost, frekvence a délka kroku je ovSem pfi chiizi po pése vice konstantni (Riley

etal., 2007, p. 20).
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4.1.1.2 Kinematika a kinetika

Studie vénujici se kinematice dolnich koncetin se shoduji nejcastéji jednak
v tom, ze v hlezennim kloubu vyznamné rozdily nejsou. Dale pak v tom, ze oproti
chlizi po zemi je na pase mensi maximalni rozsah pohybu pfi flexi a extenzi kolenniho
kloubu (Lee et Hidler, 2008, p. 751; Murray et al.; Strathy et al.; Matsas et al. in Riley
et al., 2007, p. 20). Poméry rozdilu pohybu v ky¢elnim kloubu v sagitalni roviné
se ve studiich lisi a po urcité dob¢ chtize po pase se rozdil i vytraci (Wall et Charteris
in Riley et al., 2007, p. 22).

Podle Staszkiewicze et al. jsou rozdily v pohybech panve signifikantni
pfedev§im V transverzalni roving€, kdy pifi chlizi na zemi jsou rozsahy vice nez
dvojnasobné. V ramci sagitalni roviny se panev nachazi u obou variant v anteverzi, pii
chtizi po zemi je anteverze mensi, ale hodnoty rozsahu pohybu jsou vétsi. Ve frontalni
roviné jsou pohyby panve shodné (Staszkiewicz et al., 2012, pp. 85— 86). Voght,
Pfeifer et Banzer také zaznamenali nejvétsi rozdil v transverzalni roving. Pfi chizi
po pase se vyznamné redukovala transverzalni oscilace sakra. Ve frontalni roviné
ovSem pozorovali signifikantni rozdil v kranio - kaudalnich pohybech panve, kdy
na pase byl rozsah mensi. Pii chizi na pase byly rovnéz vyrazné¢ mensi laterdlni

oscilace hrudniku ve frontalni roviné (Voght, Pfeifer et Banzer, 2002, p. 163).

Kinetické slozky chlize 1ze méfit silovymi ploSinami se senzory a to jak pro
chiizi po zemi tak na pase. Podle podobnych hodnot reakénich sil podlozky Ize
usuzovat, ze chlize po zemi a po pase maji obdobnou dynamiku.
Z méfeni anterio — posteriornich 1 vertikalnich komponent jsou vysledky taktéz

podobné (Lee et Hidler, 2008, p. 752; Kram et al. in Riley et al., 2007, p. 21).

4.1.1.3 Psychicka slozka

Jak pfi terapii tak pii tréninku je dilezité vypéstovat si pozitivni pfistup ke
cviCeni. Marsh et al. ve své studii hodnotili také tento parametr a to u dvou skupin, kdy
jedna chodila po pase a druhd po zemi. Po osmnacti trénincich doslo vSeobecné ke
zlepSeni pfistupu probandi ke cviceni a byli snim i vice spokojeni.

Vice se to vsak projevilo u probandt chodicich po zemi (Marsh et al., 2006, p. 1162).
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4.2  Mechanické trenaZery

Mechanické trenazery jsou pasy pro chtizi nebo b¢h, na kterych je nutno
poskytnou vlastni energii nezbytnou k rozpohybovani pasu samotného a udrzeni
ho v pohybu (De Witt et al., 2009, p. 883). Jelikoz se rychlost pasu v ramci reakce
na pohyb zvysuje a snizuje velice rychle, jsou mechanické pasy Casto vyuzivany také

napft. ke tréninku opakovanych sprinti (Snyder et al., 2010, p. 1).

4.2.1 Mechanicky pas Maxerrunner

Mechanicky trenazer pouzity pro ucely této diplomové prace byl mechanicky pas
Maxerrunner® (Obr. 3). Je to specificky typ mechanického pasu. Diky svému
technickému vybaveni umoziiuje nastavit sklon pdsu az do maximalnich
40° a to postupné aplynule, bez nutnosti pieruSeni tréninku. Pfistroj je vybaven
hydraulickym zvedakem a setrva¢nikem. Pod povrchem jsou ulozeny drobné valce
vytvarejici absolutné kluzny povrch a minimalizujici tfeni. Pas se ovlada tfemi prvky,
kterymi lze zvySovat Ci snizovat naklon a regulovat zatéz. Péas je kompletné

mechanicky a je pohanén pouze svalovou energii (anonymous 1, 2014, s. 1).

Obrazek 3 Pas Maxerrunner® (anonymous 1, 2014, s. 1)
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Podle jeho tvtrct simuluje Maxerrunner® stoupani v horském terénu a zapojuji
se na ném stejné svaly jako pfi skutecné chiizi do kopce. Outdoorové podminky jsou
umoznény také tim, Ze neni citit zddny odpor stroje. Valecky umisténymi pod pasem
jsou navic jemné stimulovana chodidla a aktivuje se tak lymfaticky systém

(anonymous 1, 2014, s. 1).

Pii zvySovani naklonu dochazi ke zrychlovani pasu. Pro chuazi pfirozenou,
s rukama volné podél téla, je tedy potieba vzdy nastavit sklon pasu individualné.

Na pasu Ize trénovat jak chizi, tak beh (anonymous 2, p. 19).

Diky mechanice pasu lze regulovat fyzickou zatéz bez Gprav samotného zatizeni.
I kdyz je Maxerrunner® pouzivan ve skupinovych cvic¢enich, umoznuje individualni
piizpasobeni kazdému jedinci. Podle profesora posturologie Calabra lze tak tohoto
pasu vyuzit pro trénink Sirokého okruhu lidi od sportovct po napt. diabetiky. Pti chlizi
na Maxerrunneru® dochdzi k rozdeleni vektori vertikalnich sil. Pas reaguje jako
podlaha, respektive vytvaii podminky pro chizi jako po hladké zemi, rovnomérné,
S konstantni pruznou odezvou. Pfi chiizi na pédse se spojuje pohyb s minimalnim
traumatickym dopadem a pievazné aerobni Cinnost. Zaroven respektuje Kritéria
postury a biomechaniky chlize tak, aby byl pohybovy aparat chranén pted pfetizenim.
Maximalné jsou vyuzivany energetické aerobni mechanizmy v metabolizmu
triglyceridd, v ramci eliminace toxinl a tréninku kardiovaskularniho a dychaciho

ustroji (Calabro in anonymous 2, pp. 20 — 21).

4.2.2 Porovnani chiize po mechanickych a elektrickych trenazerech

Vysledky méteni casoprostorovych charakteristik chiize se zcela neshoduji.
ToovSem zavisi také na typu mechanického péasu. Pifi hodnoceni chlze
na mechanickém pasu konkévniho tvaru zistava délka kroku stejnd jako na bézném
elektrickém pasu ato jak pii porovnani chize tak béhu. Se zvySovanim rychlosti
se délka kroku stejnou meérou zvySuje (Seneli et al, 2011, p. 1). Na rovném

mechanickém pasu je délka kroku kratsi nez na elektrickém (De Witt et al., 2006, p. 2).

Pti chiizi na mechanickém pase jsou vétsi rozsahy pohybu v kotniku a kycelnim

Kloubu a v trupu v sagitalni roviné¢ (De Witt et al., 2006, p. 2). Tlaky ptisobici na nohu

30



ve fazi inicidlniho kontaktu jsou na mechanickém pase signifikantn¢ mensi. V prubéhu

predsvihové faze se tlaky nelisi (Snyder et al., 2011, p. 1).

N 24

A4

tlak kysliku (Snyder et al., 2010, p. 1). Beh na mechanickém pése vede také
k rychlej$imu vycerpani nez béh na elektrickém (De Witt et al., 2009, p. 883).
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5 CILE AHYPOTEZY

5.1 Cil diplomové prace

Cilem této diplomové prace je zjistit zmény elektromyografické aktivity
trupovych svali béhem chiize po rovném terénu a chlizovych trenazerech

U zdravych proband.

5.1.1 Dildi cile

e Zhodnoceni svalové aktivity béhem chiize po chodbé a na mechanickém

a elektrickém chodicim pase.

e Zhodnoceni rozdili ve svalové aktivité pii chizi po mechanickém

a elektrickém chodicim pase.

5.2 Védecké otazky a hypotézy

5.2.1 Védecka otazka ¢. 1

Existuje rozdil mezi svalovou aktivitou pri chiizi po chodbé a na riznych

chiizovych trenaZerech?

Hypotéza Hol: Neni statisticky vyznamny rozdil ve svalové aktivit¢ béhem stojné

faze krokového cyklu mezi chlizi po chodbé a chiizi po mechanickém chodicim pase u:
a) m. obliquus internus abdominis dx.
b) m. obliquus internus abdominis sin.

¢) m. obliquus externus abdominis dx.

32



d) m. obliquus externus abdominis sin.
e) m. rectus abdominis dx.

f) m. rectus abdominis sin.

g) m. erector spinae dx.

h) m. erector spinae sin.

1) m. latissimus dorsi dx.

J) m. latissimus dorsi sin.

Hypotéza Hp2: Neni statisticky vyznamny rozdil ve svalové aktivit¢ béhem
stojné faze krokového cyklu mezi chlizi po chodbé a chiizi po elektrickém chodicim

pase u:
a) m. obliquus internus abdominis dx.
b) m. obliquus internus abdominis sin.
¢) m. obliquus externus abdominis dx.
d) m. obliquus externus abdominis sin.
e) m. rectus abdominis dx.
f) m. rectus abdominis sin.
g) m. erector spinae dx.
h) m. erector spinae sin.
i) m. latissimus dorsi dx.

J) m. latissimus dorsi sin.
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5.2.2 Védecka otazka ¢. 2

Existuje rozdil mezi svalovou aktivitou pii chizi po mechanickém a

elektrickém chizovém trenazeru?

Hypotéza Ho3: Nenti statisticky vyznamny rozdil ve svalové aktivit¢ béhem stojné

faze krokového cyklu mezi chiizi po mechanickém a elektrickém chodicim pase u:
a) m. obliquus internus abdominis dx.
b) m. obliquus internus abdominis sin.
c) m. obliquus externus abdominis dx.
d) m. obliquus externus abdominis sin.
e) m. rectus abdominis dx.
f) m. rectus abdominis sin.
g) m. erector spinae dx.
h) m. erector spinae sin.
i) m. latissimus dorsi dx.

J) m. latissimus dorsi sin.
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6 METODIKA

Experiment probihal od ledna do dubna 2014 v Kineziologické laboratoii Ustavu

fyzioterapie Fakulty zdravotnickych véd ve Fakultni nemocnici v Olomouci.

6.1 Charakteristika vySetfovaného souboru

Ve vyzkumu bylo méfeno 21 zdravych probandl, ztoho 4 muzi a 17 Zen
ve véku 21 — 31 let. Vylu¢ovacim kritériem bylo provozovani sportu na vrcholové
urovni, probandi se mohli vénovat sportovnim aktivitdm rekrea¢né. Nesméli mit zadna
zranéni pohybového aparatu mladsi nez 5 let. Nesplhovali ani zadné z dalSich
vylucovacich  kritérii, ktera zahrnovala onemocnéni nervového, dychaciho
a kardiovaskularniho systému, jako jsou napiiklad cévni mozkova piihoda, astma
bronchiale, arterialni hypertenze nebo ischemicka choroba srde¢ni. Dale nesméli mit
postizeni pohybového aparatu ve smyslu chronickych obtizi a vrozenych ¢i ziskanych
malformaci typu dysplazie kycelniho kloubu nebo genua vara ¢i valga. Takovéto
poruchy a onemocnéni mohou meénit jak cely krokovy cyklus, tak jeho jednotlivé faze

a poméry mechanickych sil ptisobicich na jednotlivé télesné segmenty.

VSichni jedinci byli spolupracujici, netrpéli zddnym psychickym onemocnénim
branicim pochopeni a ucasti na experimentu. VSichni probandi byli pfedem sezndmeni
S pribéhem experimentu a jeho pozadavky, s potencidlnim pifinosem a s riziky z néj
vyplyvajicich a také s tim, Ze mohou kdykoliv v priibéhu projektu bez udani divodu
odstoupit. VSichni probandi podepsali informovany souhlas (viz Ptiloha 14, s. 82)

a kazdému byla poskytnuta jeho kopie.
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6.2 Priprava méfeni

Probandi byli pfedem instruovani k pfineseni vhodného obleceni a sportovni
obuvi. Pfed samotnym experimentem byla probandim odebrana anamnéza na zakladé

vyluCovacich kritérii. Dale byli podrobné sezndmeni s pritbéhem vyzkumu.

Pted aplikaci elektrod SEMG byla kiize oSetfena abrazivni pastou, omyta vlhkou
utérkou a utfena do sucha. Elektrody byly lepeny podle doporu¢eni EMG protokolu
(Swinnen et al., 2012, pp. 1 — 10) na stied svalového btiska, paralelné na priubéh

svalovych vlaken s interelektrodovou vzdalenosti 2cm.

Pro OI byly elektrody umistény medialné od spina iliaca anterior superior
a lateraln€ od okraje RA. Na OE byly elektrody lepeny tésné¢ pod dolnim okrajem
zeberniho oblouku. U RA byla hodnocena jeho spodni porce s elektrodami pod urovni
pupku. Pro ES byly elektrody nalepeny na piechodu hrudni a bederni patefe, lateralné
od processi spinosi. Lokalizace elektrod na LD byla fizena piedevsim palpaci
svalového bfiska a to v oblasti dolni Casti lopatky. Elektrody byly uloZeny na svaly na
pravé i levé strané. Referencni elektroda se nalepila na spina iliaca anterior superior
vlevo. Na svaly byly lepené jednorazové samolepici ovalné povrchové elektrody
Kendall H92SG s pevnym hydrogelem s rozméry 48 x 34 mm. Referenéni elektroda
Kendall H1247G méla primér 24 mm.

Svalova biiska jednotlivych svalii byla ozfejmena palpaéné pifi maximalni
izometrické kontrakci daného svalu. Pro OI a OE to bylo pfi posazovani z lehu do sedu
diagonalnim smérem, pro RA vsed¢ s trupem i dolnimi koncetinami ve vzduchu.
Pro ES pfi1 odporované extenzi patefe z pozice mirné flexe a pro LD pfi odporované

extenzi paze.

Vzhledem ktomu, ze vysledné hodnoceni svalové aktivity bylo zaméfeno
na stojnou fazi krokového cyklu, byly pro piesné urceni fazi pouzity senzory
Footswitch. Ty byly pomoci izolepy pfipevnény pod hlavicku prvniho a patého

metatarzu, na distalni ¢lanek palce a pod patu.

Elektromyografické potencialy sledovanych svalt byly snimény pomoci SEMG
ptistroje TeleMyo 2400T G2 firmy Noraxon se 16 kanaly. Tento pfistroj byl zavésen
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a pripevnén probandovi nad prsa. Prvnich pét svodu bylo piipevnéno k elektrodam.
Sesty svod byl vyuzit k piipojeni se senzory. P¥istroj Footswitch byl pfipevnén k pasu

nebo na SEMG pfistroj, podle vySky probanda. Kanidly SEMG byly zapojeny

nasledovné:
1. kanal: m. obliquus internus sin.
2. kanal: m. obliquus internus dx.
3. kanal: m.. obliquus externus sin.
4. kanal: m. obliquus externus dx.
5. kanal: m. rectus abdominis sin.
6. kanal: m. rectus abdominis dx.
7. kanal: m. erector spinae sin.
8. kanal: m. erector spinae dx.
9. kanal: m. latissimus dorsi sin.

10. kanal: m. latissimus dorsi dx.
11. kanal: senzory Footswitch

12. kanal: senzory Footswitch

Zesilovace a volné draty byly upevnény tak, aby nedochazelo k jejich pohybu
a vytvareni artefaktd na zdznamu. Signaly byly nahravany softwarem MyoResearch
XP Master Edition 1.07.

6.3 Vlastni méreni

Pied zahajenim vlastniho méfeni se pro ovéfeni signalu provedla izometricka
kontrakce svalti a kontrola pfenosu signalu ze senzorti. VSechna méfeni probihala
za konstantni rychlosti 4,2km/hod udévané metronomem. Pfi chizi na pésech
se probandi nepfidrZzovali madel. Kazdému meéfeni chlize predchazelo 10s méfeni

klidové svalové aktivity v pozici ve stoje.

Jako prvni se méfila svalova aktivita pfi chlizi po rovin€. Na chodbé byla

vyznaCena vzdalenost 10m. Proband si nejprve osvojil chlizi v daném tempu
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anasledné chodil ve vyznacené vzdalenosti po dobu Imin, kdy se méfila svalova

aktivita.

Poté se méfila svalova aktivita na mechanickém pase Maxerrunner®. Probandovi
byl nejprve vysvétlen princip pasu a nastavovani sklonu. Po nastaveni subjektivné
nejvhodnéjsiho sklonu pasu tak, aby se probandovi dobie chodilo v tempu, se nechal
5min chodit pro adaptaci na pas. Nasledujici 1min probihalo samotné méfeni. Pak
se zméfila vyska sklonu v cm od horni hrany ptedni kovové podpéry po troven pasu.
Matematickym prepoctem byla vyska pievedena na procenta, podle kterych byla
nasledné nastavena vyska elektrického pasu. Vysky sklonu se pohybovaly v rozmezi
11,5% — 20%.

Jako elektricky pas byl vyuzit Systém Rehawalk® FDM-T spolecnosti Zebris®
Medical GmbH. Po nastaveni sklonu pak chtize probihala obdobné jako pfedtim, tedy

5min chiize pro adaptaci a nasledné 1 min méfeni.

6.4 Zpracovani a vyhodnoceni ziznamu

Zaznam, zpracovani i vyhodnoceni signald bylo provedeno v softwaru
MyoResearch XP Master Edition 1.07. V zaznamu se nejprve redukovala EKG kfivka,
dale se provedla rektifikace a vyhlazeni s oknem 150 RMS. Od 30s méfeni pak bylo
oznaceno 20 markert pro 10 krokd stejné dolni koncetiny od inicidlniho kontaktu
po predsvihovou fazi. Jednotlivé faze byly oznaceny zaznamem ze senzorii a podle
nich byly zadavany markery. Byl — li v oznaceném useku artefakt, vybral se jiny, jemu
useky v otockach viditelné na videozdznamu. Pro analyzu dat byl zvolen protokol
Average Activation vzdy pro stejnostranné svaly. Vyhodnocované parametry byly
prumér (mean) a plocha pod kiivkou (area). Tento postup se opakoval vzdy
pro 10 stojnych fazi kazdé dolni koncetiny vSech tfi modalit chiize u kazdého

probanda.
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Vysledky pro parametr plocha pod kiivkou byly pfevedeny do tabulky
programu Excel. Tyto pak byly dany ke statistickému zpracovani. Zaznamy EMG

signalu nebyly normalizovany.

6.5 Statistické zpracovani dat

Ke statistickému zpracovani byl pouzit statisticky software SPSS verze 15,
SPSS Inc. Chicago USA a program Microsoft Excel 2010. VSechny statistické testy
byly provedeny na hlading signifikance 0,05.

Data svalové aktivity byla testovana Shapiro - Wilkovymi testy normality.
Témito testy bylo prokazano, ze vétSina dat nema normalni rozdéleni. Proto byla
popisnd statistika provedena pomoci robustnich statistickych ukazateli — medianu,
prvniho atfettho kvartilu, minima a maxima. Hypotézy byly ovéfovany
Wilcoxonovymi testy. Vzhledem k mnohonasobnému porovnani (srovnani svalové
aktivity mezi chizi po chodbé, mechanickém a elektrickém pdsu) byly vysledky
korigovany Bonferroniho korekci. Bonferroniho korekce spociva ve vynasobeni
vysledné hodnoty signifikance (p) po¢tem provedenych porovnani, v naSem piipadé

tremi. Vysledky byly zaznamenany do tabulek a box graft.
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7  VYSLEDKY

Hodnoty dosazenych statistickych signifikanci (p) korigovanych Bonferroniho
korekci ze vSech porovnani jsou zaznamenany v tabulce 1. Za statisticky vyznamné
povazujeme P hodnoty nizsi nez 0,05. Tyto hodnoty jsou v tabulce zvyraznény tu¢nym

pismem.

Tabulka 1 Statistické signifikance pro vSechny srovnavané parametry

sval Chodba x MP Chodba x EP MP x EP
p p p
Ol P 0,614 0,089 0,001
Ol L 1,000 0,106 0,002
OE P 1,000 0,052 0,0004
OE L 1,000 0,126 0,001
RA P 1,000 0,029 0,002
RA L 0,175 0,002 0,0003
ES P 0,017 1,000 0,026
ES L 0,068 1,000 0,014
LD P 0,614 0,220 0,002
LD L 1,000 0,068 0,0004

Legenda k Tabulce 1: MP — mechanicky pas, EP — elektricky pas, p - statisticka
signifikance korigovana Bonferroniho korekci, P — prava strana, L — leva strana, Ol —
m. obliquus internus abdominis, OE — m. obliquus externus abdominis, RA — m. rectus

abdominis, ES — m. erector spinae, LD — m. latissimus dorsi

7.1 Vysledky k védecké otazce ¢. 1

Védecka otazka €. 1 ve znéni ,,Existuje rozdil mezi svalovou aktivitou pri chuzi

po chodbé a na ruznych chiizovych trenazerech?* byla feSena dvéma hypotézami.

Hypotézu Hplve znéni ,, Neexistuje rozdil ve svalové aktivité béhem stojné faze

krokového cyklu mezi chlizi po chodbé a chlizi po mechanickém chodicim pése u:
a) m. obliquus internus abdominis dx.* nezamitame.

b) m. obliquus internus abdominis sin.* nezamitame.
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. obliquus externu inis dx.*“ nezamitame.
C) m. obl s externus abdominis dx.“ nezamitame

d) m. obliquus externus abdominis sin.” nezamitame.
e) m. rectus abdominis dx.* nezamitame.

f) m. rectus abdominis sin.” nezamitame.

g) m. erector spinae dx.“ miZeme zamitnout.

h) m. erector spinae Sin.” nezamitame.

1) m. latissimus dorsi dx.“ nezamitame.

J) m. latissimus dorsi sin.” nezamitame.

Data byla zaznamenana do tabulky (viz ptiloha 1, s. 75). VSechny namétené
hodnoty jsou uvedeny vV jednotkach pV. V fadcich tabulky jsou zaznamenany
jednotlivé svaly a strany (prava — P, leva — L) a ve sloupcich jsou popsany hodnoty
medianu, prvniho kvartilu (1. kv.) a tretiho kvartilu (3. kv.). Dale jsou zde uvedeny
minimélni (min) a maximalni (max) namétené hodnoty svalové aktivity daného svalu
a dané strany. Udaje v prvnich sloupcich se tykaji méfeni na chodbé a tdaje v druhé
poloving tabulky byly zméfeny pii chiizi po mechanickém chodicim pasu. Udaje
Vv poslednich dvou sloupcich se tykaji Wilcoxonovych testii. Hodnota Z udava hodnotu
testové statistiky Wilcoxonova testu, p je hodnota dosazené statistické signifikance
korigovand Bonferroniho korekci. Za statisticky vyznamné povazujeme hodnoty

p nizsi nez 0,05. Tyto hodnoty jsou v tabulce zvyraznény tu¢nym pismem.

Vsechny hodnoty statistické signifikance jsou zaznamenany v tabulce 1
(tabulka 1, s. 40). Wilcoxonovymi testy s Bonferroniho korekci byly prokazany
statisticky vyznamné niz$i hodnoty svalové aktivity m. erector spinae na pravé strané
pfi chiizi na chodbé ve srovnani s chiizi po mechanickém chodicim pasu (viz graf 1,

s. 42), kdy p = 0,017.

U ostatnich svalu statisticky vyznamné rozdily prokazany nebyly, ve vSech
ostatnich ptipadech bylo p > 0,05. Hodnota statistické signifikance pro m. erector
spinae vlevo (p = 0,068) sice nepickracuje stanoveny limit p > 0,05, nicmén¢ vysledna

hodnota je to hrani¢ni (viz graf 2, s. 43).
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Rozlozeni dat je ukazano box grafy (viz piilohy 4 — 13, ss. 76 - 81). Svisla osa
predstavuje naméiené hodnoty svalové aktivity v uV. V box grafu vodorovna cara
Vv krabici znazoriiuje hodnotu medianu, dolni hrana krabice hodnotu 1. kvartilu, horni
hrana hodnotu 3. kvartilu, anténky ukazuji maximalni a minimalni naméfené hodnoty.
Pokud byly v souboru nalezeny odlehlé hodnoty, jsou zakresleny krouzky. Extrémni
hodnoty jsou zakresleny hvézdiCkami. Je — li v grafu zaznamenano p, znazoriuje

podminky, pfi kterych byly rozdily v aktivité statisticky signifikantni.

Graf 1 Svalova aktivita m. erector spinae dx.
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Legenda ke grafu 1: svisla osa — svalova aktivita (uV), vodorovna ¢ara v krabici —
median, dolni hrana krabice — 1. kvartil, horni hrana — 3. kvartil, anténky — minimalni
a maximalni naméfené hodnoty, krouzky — odlehlé hodnoty, p — statisticka

signifikance
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Graf 2 Svalova aktivita m. erector spinae sin.

14 000

12 000 o

10 000

2000

& 000

4000

svalova aktivita m. erector spinae L

2 000

T T T
chodba mechanicky pas elektricky pas

Legenda ke grafu 2: svisla osa — svalova aktivita (uV), vodorovna ¢ara v krabici —
median, dolni hrana krabice — 1. kvartil, horni hrana — 3. kvartil, anténky — minimalni
a maximalni namétfené hodnoty, krouzky — odlehl¢é hodnoty, p — statistickd

signifikance

Hypotézu Hp2 ve znéni ,,Neexistuje rozdil ve svalové aktivit¢ béhem stojné

faze krokového cyklu mezi chlizi po chodbé a chiizi po elektrickém chodicim pése u:
a) m. obliquus internus abdominis dx.* nezamitame.
b) m. obliquus internus abdominis sin.* nezamitame.
€) m. obliquus externus abdominis dx.* nezamitame.
d) m. obliquus externus abdominis sin.” nezamitame.
e) m. rectus abdominis dx.“ miZeme zamitnout.
f) m. rectus abdominis sin.” miiZeme zamitnout.
g) m. erector spinae dx.“ nezamitame.
h) m. erector spinae sin.” nezamitame.
1) m. latissimus dorsi dx.* nezamitame.

J) m. latissimus dorsi sin.” nezamitame.
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Hypotéza Hp2 byla ovétena podobnym zptisobem jako hypotéza Hol. Vysledky
jsou zaznamenany Vtabulce (viz pfiloha 2, s. 75). Prehled statistické

signifikance p je uveden v souhrnné tabulce (viz tabulka 1, s. 40).

Wilcoxonovymi testy s Bonferroniho korekci byly prokdzany statisticky
vyznamné niz§i hodnoty svalové aktivity m. rectus abdominis na pravé (p = 0,029)
i levé (p = 0,002) stran¢ pfii chlizi na elektrickém pasu ve srovnani s chiizi po chodbé

(viz graf 3, s. 44; graf 4, s. 45).

Rozlozeni dat vSech svali je ukdzédno box grafy (viz pfilohy 4 — 13,

ss. 76 - 81).

Graf 3 Svalova aktivita m. rectus abdominis dx.
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Legenda ke grafu 3: svisla osa — svalova aktivita (uV), vodorovna ¢ara v krabici —
median, dolni hrana krabice — 1. kvartil, horni hrana — 3. kvartil, anténky — minimalni
a maximalni naméfené hodnoty, krouzky — odlehlé hodnoty, hvézdicky — extrémni

hodnoty, p — statisticka signifikance
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Graf 4 Svalova aktivita m. rectus abdominis sin.
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Legenda ke grafu 4: svisla osa — svalova aktivita (uV), vodorovna ¢ara v krabici —
median, dolni hrana krabice — 1. kvartil, horni hrana — 3. kvartil, anténky — minimalni
a maximalni naméfené hodnoty, krouzky — odlehlé¢ hodnoty, hvézdi¢ky — extrémni

hodnoty, p — statisticka signifikance

7.2  Vysledky k védecké otazce €. 2

Védecka otazka €. 2 znéla ,,Existuje rozdil mezi svalovou aktivitou p¥i chiizi
po mechanickém a elektrickém chiizovém trenaZeru?“. ReSena byla jednou

hypotézou.

Hypotézu Ho3 ve znéni ,, Neni statisticky vyznamny rozdil ve svalové aktivité
béhem stojné faze krokového cyklu mezi chiizi po mechanickém a elektrickém

chodicim pase u:
a) m. obliquus internus abdominis dx.“ miiZeme zamitnout.

b) m. obliquus internus abdominis sin.” miZeme zamitnout.
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€) m. obliquus externus abdominis dx.* miiZeme zamitnout.
d) m. obliquus externus abdominis sin.” miiZzeme zamitnout.
e) m. rectus abdominis dx.* miiZzeme zamitnout.

f) m. rectus abdominis sin.” miiZeme zamitnout.

g) m. erector spinae dx.“ miZeme zamitnout.

h) m. erector spinae sin.” miiZeme zamitnout.

1) m. latissimus dorsi dx.* miZeme zamitnout.

J) m. latissimus dorsi sin. miiZeme zamitnout.

Hypotéza Ho3 byla ovéfena podobnym zplisobem jako hypotéza Hol. Vysledky

Jsou zaznamenany v tabulce (viz ptiloha 3, s. 76).

Wilcoxonovymi testy s Bonferroniho korekci byly prokézany statisticky
vyznamné niz§i hodnoty svalové aktivity u vSech méfenych svali pii chizi
na elektrickém pésu ve srovnani s chlizi po mechanickém péasu. Nejvyraznéjsi rozdily
byly naméfeny u m. obliquus externus abdominis dx. a m. latissimus dorsi sin.
(viz graf 5, s. 47; graf 6, s. 47), s hodnotami p = 0,0004.

Rozlozeni dat vSech svali je opét ukazano box grafy (viz pfilohy 4 — 13,

ss. 76 - 81).
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Graf 5 Svalova aktivita m. obliquus externus abdominis dx.
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Legenda ke grafu 5: svisla osa — svalova aktivita (uV), vodorovna ¢ara v krabici —
median, dolni hrana krabice — 1. kvartil, horni hrana — 3. kvartil, anténky — minimalni
a maximalni namétfené hodnoty, krouzky — odlehl¢é hodnoty, p — statistickd

signifikance

Graf 6 Svalova aktivita m. latissimus dorsi sin.

14 000 A

12 000+
10 000
8 000
6 000 o

4 000

svalova aktivita m, latissimus dorsi L

2000+

T T T
chodba mechanicky pas elekdnicky pas

Legenda ke grafu 6: svisla osa — svalova aktivita (uV), vodorovna ¢ara v krabici —
median, dolni hrana krabice — 1. kvartil, horni hrana — 3. kvartil, anténky — minimalni
a maximalni naméfené hodnoty, krouzky — odlehlé hodnoty, hvézdi€ky — extrémni

hodnoty, p — statisticka signifikance
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8 DISKUZE

Bipedalni chiize je pro clovéka nejbéznéjsi zpusob lokomoce. Piestoze
se na chtizi podili nejvice svaly dolnich koncetin a kycli, ucastni se lokomoce celé télo.
Typickymi atributy chiize jsou souhyby kontralateralnich hornich koncetin a rotacni
pohyby trupu (Gregersen et Lucas in Anders et al., 2007, p. 245). Trup diky svym
mnohocetnym kloubnim spojenim a svalim zajiStuje vSestrannost v aktivni ucasti
na pohybu a zaroven udrzeni stability trupu (Kumar in Ceccato et al., 2009, p. 1).
Pro chuzi je tieba jednak provést pohyb v ramci daného stereotypu, adaptovat tento
pohyb riznym podminkdm a zachovat pii ném rovnovdhu (Grillner, 1975,
pp. 247 - 248). Kontrola trupu je tedy pii chizi podstatna. Svaly trupu jsou ulozeny
do riznych vrstev ve skupinach stabilizujicich a zajistujicich pohyb (Kendall et al.
in Swinnen et al., 2012, p. 2).

I ptes dulezity vyznam trupovych svali nejen pro lokomoci, ale také
napt. pro dychani (Saunders, Rath et Hodges, 2004, p. 281), se studiu jejich aktivity

vénuje jen malé procento vyzkumd.

CviCeni na bézeckych pasech, at uz chlize nebo beéh, je béznd modalita
aerobniho a anaerobniho tréninku a rehabilitace. Existuje mnoho typl pasid. Obecné
se déli na elektrické pasy (dale jen EP) a mechanické pasy (dale jen MP). U EP
je k pohanéni pasu vyuzivano riznych motord, zatimco pohyb MP je zaloZen
na aktivité¢ vyvijené jedincem. Vyhoda MP tedy spociva vtom, Ze je lze vyuzit
i na mistech s Zadnym nebo obtiznym pfistupem k elektrickému napajeni (De Witt
et al., 2009, p. 883).

8.1 Trupové svaly a EMG

Me¢fteni svalové aktivity trupovych svalll je vSeobecné omezeno na povrchové
svaly. Ve studiich byly popsany komplexy fazickych aktivit t€chto svali a jejich

souvislosti  spohyby trupu a periodami s vysokymi reakénimi  silami,
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napf. pii inicidlnim kontaktu chodidla (Mann; Novacheck in Saunders, Rath
et Hodges, 2004, p.280). Na intersegmentalni Grovni by se ovSem na kontrole
lumbo — pelvické stability mély podilet také hluboko ulozené svaly,
napt. m. transversus abdominis nebo mm. multifidi (Creswell et al; Hodges et
Gandevia in Saunders, Rath et Hodges, 2004, p. 280).

Elektrody, které se ve studiich pouzivaji nejcastéji, jsou povrchové. Jehlové
elektrody se pouzivaji pouze zifidka a to piedev§sim na hluboké svaly trupu. Nékteré
vyzkumy kombinuji povrchové a jehlové elektrody, nikdy vSak na stejném svalu

(Swinnen et al., 2012, p. 3).

V naSem experimentu jsme pouzili elektrody povrchové. Volbou jejich
lokalizace lze ovlivnit vysledny elektromyograficky signal. Je tedy tfeba se co
nejpresnéji drzet vSeobecnych doporuéeni, ktera pro jejich lokalizaci existuji.
Elektrody se lepi paralelné na pribéh svalovych vldken, nejlépe na stfed svalového
btiska. Aby se nesnimala aktivita sousednich svall, lokalizuji se v ramci transverzalni
roviny co nejdale od okraje svalu (Krobot et Kolafova, 2011, ss. 19 — 21). Konkrétné
pro trupové svaly neexistuji ucelena doporuceni pro lokalizaci elektrod, coz zhorSuje
porovnavani vysledkl studii. Spole¢nost pro neinvazivni vySetfeni svalli pomoci
povrchové elektromyografie SENIAM standardizovala lokalizaci pouze pro m. erector
spinae , m. multifidus a m. trapezius (anonymous 3, 2014, p. 1). My jsme elektrody
lokalizovali na zakladé nejcastéjsich umisténi ve studiich podle piehledu Swinnenové
etal. (2012, pp. 8 -9).

Trupové svaly jesté nebyly zkoumény v podminkach pouzZitych pifi naSem
experimentu. Aby byly nase vysledky co nejvice vyuzitelné i pro budouci srovnavani
s jinymi vyzkumy, vybrali jsme ty svaly, které se ve studiich m&fi nejCastéji a které je

mozné snimat povrchovymi elektrodami (Swinnen et al., 2012, p. 7).

M. obliquus internus abdominis je sval vykazujici béhem chiize u nékterych
probandl konstantni tonickou aktivitu s niz§imi hodnotami, u druhé ¢asti probandu
bifazicky vzor aktivity (Waters et Morris, 1972, p. 197; White et McNair, 2002,
p. 182). Ve které fazi se sval aktivuje vice, v tom se studie uplné neshoduji. Vyssi

aktivita byla zjisténa pii MS a TS (Waters et Morris, 1972, p. 197; White et McNair,
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2002, p. 182), ale také pii IC, at’ uz u ipsilateralniho IC (Callaghan, Patla et McGill,
1999, p. 208), nebo bilateraln¢ (Saunders, Rath et Hodges, 2004, p. 283).

Dalsi sval, u kterého byla naméfena jak tonickd tak fazickd aktivita,
je m. obliquus externus abdominis. U vétsiny probandi je jeho aktivita nizka
a kontinualni. Jestlize se u nékterych projevi bifazicky, je to s pikem okolo IC (White
et McNair, 2002, p. 182; Saunders, Rath et Hodges, 2004, p. 283; Waters et Morris,
1972, p. 196).

Dale jsme méfili aktivitu m. rectus abdominis. Podle nékterych studii je pii
pomalé chlizi zcela neaktivni, nicméné jeho aktivita s rostouci rychlosti chiize nartista
(Saunders, Rath et Hodges, 2004, p. 284). Charakter aktivity je obdobny jako u OI
a OE, spiky pii IC a PSW (Anders et al., 2007, p. 247; White et McNair, 2002,
p. 181).

Fazickou aktivitu pti chlizi vykazuje m. erector spinae, spiky kolem IC
(Murray et al.; Winter et Yack in White et McNair, 2002, p. 182; Waters et Morris,
1972, p. 195) a pii TS az PSW (Cappelini et al., 2006, p. 3431). Jelikoz ES piekryva
vice segmentl patefe, je pti jeho snimani dulezita lokalizace elektrod. Podle Vogta
a Banzera se pifi chlzi vndklonu do 10° neméni sklon panve a bederni péatefe
Vv sagitalni roving, ale zvétsi se naklon hrudniku vpied (Thurston et al.; Stokes et al.
in Vogt et Banzer, 1999, p. 21). V nasi studii jsme tedy elektrody lokalizovali na ES

Vv thorakolumbalnim useku patete.

M. latissimus dorsi pii chiizi zajistuje stabilitu, napfimeni a rotaéni pohyby
trupu a souhyb hornich konéetin (Shin, Kim et Yoo, 2013, p. 1391). Piky jeho aktivity
jsou ve fazi ipsilateralntho PSW a kontralaterdlniho LR (Callaghan, Patla et McGrill,
1999, p. 214).

Pti zpracovani EMG signali a jejich vyhodnoceni jsme zaznamy
nenormalizovali. Jestlize jsou data méfena v kratkém Casovém sledu, beze zmény
konfigurace EMG nastaveni (napf. umisténi elektrod, amplifikace, filtrovani)
a ve stejnych vn&jSich podminkéach, pro porovnavani signdlu mezi kratkodobymi

aktivitami normalizovat neni potieba (Halaki et Ginn, 2012, p. 176).
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8.2 Rychlost chuze

Rychlost je velice individualni parametr chiize. Je ovlivnéna zevnimi
| vnitinimi faktory a odrazi fyzicky i psychicky stav jedince. Jeji hodnoty zavisi na
véku a pohlavi (Fritz et Lusardi, 2009, pp. 2 — 3). Se zvySovanim rychlosti se méni
biomechanické parametry chlize i svalova aktivita trupovych svali. ZvétSuji
2008, p. 135). Priblizné od 2,7km/hod a vySe se na prodlouzeni délky kroku za¢ina
podilet transverzalni rotace panve, coz vyzaduje kontrarotaci trupu a pazi (Wagenaar

et van Emmerick, 2000, p. 853).

Srychlosti se postupné zvySuje aktivita Ol a zvyraziuji se amplitudy
v urcitych fazich krokového cyklu. Pii zvySovani rychlosti nad 3km/hod se zvyraziuji
piky pti TSW, IC a TS (Cappelini et al., 2006, p. 3431). Vzor aktivity OE se az do
rychlosti 9km/hod neméni, ovSem zvySuje se jeho celkova aktivita (Cappelini et al.,
2006, p. 3431). Minimalni hodnoty RA pfi chiizi se zacinaji zvySovat od 3,6km/hod,
popiipadé od 4km/hod (Saunders, Rath et Hodges, 2004, p. 284; White et McNair,
2002, p. 182). U ES se s rostouci rychlosti zvyraziuje predevsim fazicka aktivita pfi
TS az PSW (Cappelini et al., 2006, p. 3431). V navaznosti na zvétSeni pohybu paze se
s rostouci rychlosti zvySuje také aktivita LD (Shin, Kim et Yoo, 2013, p. 1392). Aby
pii zaznamu chtlize byla patrna aktivita vSech danych svald, je tedy tieba volit rychlost
nad 4km/hod.

8.3 Respiracni funkce

Na aktivitu abdominalnich svali Ol a OE ma vliv respiracni frekvence. Piky
amplitud téchto svalii a m. transversus abdominis jsou v souladu s frekvenci dechu pfi
riznych rychlostech chiize. S vy$Simi posturalnimi naroky CNS zapojuje vazbu mezi
respiraci a lokomoci, ¢imZ se zjednodusi ukol a CNS se tak akomoduje na vyssi
pozadavky (Saunders, Rath et Hodges, 2003, pp. 283 — 288). Je — li amplituda svalt
modulovana frekvenci respirace a vzhledem k tomu, Ze naméfend aktivita svalli byla

vyssi na MP nez na EP, mohly by Ol a OE vice ovliviiovat respiraci pfi chiizi na MP
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nez pii chliizi na EP. Anterolateralni svaly bfiSni stény jsou svaly expiracni (Campbell

et Green, 1954, p. 423). Vétsi vliv svali by tedy byl primarné ve fazi vydechu.

8.4 Diskuze kporovnani svalové aktivity pri chuzi po chodbé

a mechanickém pasu

V prvni hypotéze tykajici védecké otazky €. 1 jsme zjistovali, zda jsou rozdily
ve svalové aktivit¢ béhem stojné faze krokového cyklu mezi chiizi po chodbé a chtzi
po mechanickém chodicim pasu. Vzhledem k tomu, ze v Zadném z dostupnych zdrojt
nebyla svalova aktivita trupovych svall pfi lokomoci na MP méfena, nemame nase

vysledky s ¢im srovnavat.

Vysledky naseho méteni ukazaly statisticky vyznamny rozdil ve svalové aktivité
pouze u ES pravé strany (p = 0,017) a to ve smyslu vyssi aktivity pfi chiizi na MP.
Hodnota statistické signifikance pro ES vlevo (p = 0,068) sice nepiekracuje stanoveny
limit p> 0,05, nicméné vysledna hodnota je to hrani¢ni. Rozdil svalové aktivity
zadného dalsiho svalu nevykazoval statistickou vyznamnost. Urcitou tendenci k vEtsi

aktivité na MP oproti chodbé vSak 1ze pozorovat také u obou OE a LD.

Vezmeme — li vavahu, ze MP Maxerrunner® kopiruje co nejvérnéji chuzi
V pfirozeném terénu (anonymous 2, p. 19), mizeme teoreticky srovnavat nameéiené
svalové aktivity jako pfi chiizi po roviné a v ndklonu. Chiize do kopce je naro¢ny ukol
vyzadujici specifické modifikace pohybu dolnich koncetin a svalové aktivity (Brandell

et al.; Lange et al.; Simonsen et al. in Leroux, Fung et Barbeau, 1998, p. 360).

Pii chtizi do kopce méa vlivem gravitace té€lo tendenci naklanét se dozadu.
Pro vyvazeni stavu slouzi aktivni naklon trupu a panve vpied (Leroux, Fung
et Barbeau, 2002, p. 72). Adapta¢ni mechanizmy vznikaji jako odpovéd’ na vyssi
naroky na posturu a propulzi (Prentice et al., 2004, p. 263). Dochazi také k prodlouzeni
kroku a snizeni krokové frekvence (Kawamura et al. in Mcintsoh et al., 2006, p. 2498).
S vys§im naklonem je spojend vétsi flexe v kycli ve fazi koncového Svihu (TSW).
Péanev a trup se na naklon adaptuji podobnym zptsobem. Dochazi k progresi naklonu

trupu 1 panve vpied (u panve vice), ovSem zakladni pohybové mechanizmy se neméni.
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Chiize v naklonu do 10°, at’ uz pozitivnim nebo negativnim, vSak neovlivni celkovy
rozsah pohybu trupu ani panve (Leroux, Fung et Barbeau, 2002, p. 68; Mclntosh et al.,
2006, p. 2499). Tyto rozsahy zistavaji v rozmezi 2° - 3° pro trup a 6° - 7° pro panev.
V ramci frontalni roviny se adapta¢ni mechanizmy na trupu neprojevuji. Oproti tomu
pohyby panve ve smyslu lateralniho poklesu se méni, v ndklonu je pokles panve
smérem ke Svihové dolni koncetin€é niz$i nez pii chiizi po roviné (Leroux, Fung
et Barbeau, 2002, pp. 68 - 69). Trup a panev se pii chiizi po roviné¢ i v pozitivnim
naklonu pohybuji synchronné a stejnym smérem. V ramennim kloubu se v ramci
frontadlni a transverzalni roviny pohyby neméni (Lay, Hass et Gregor, 2006,
pp. 1623 — 1626).

Oproti témto studiim tvrdi Vogt a Banzer, Ze sklon panve se neméni a také
pohyby samotné bederni patefe V sagitilni roviné pii naklonu 10° se neméni
a ziistdvaji minimalni (Thurston et al.; Stokes et al. in Vogt et Banzer, 1999, p. 21).
Pti chiizi v ndklonu se vice vpred naklani hrudnik, i kdyz si zachovava v sagitalni
roviné stejny rozsah pohybu jako pii chlizi po rovné zemi. V transverzalni a frontalni

roving se pii naklonu oscilace hrudniku zvétsuji (Vogt et Banzer, 1999, pp. 20 - 22).

Jestlize je tedy soucasti ptizpusobeni se sklonu terénu to, ze dojde k aktivnimu
naklonu trupu vpted, musi se nutn¢ zvysit aktivita svalll branicich ptfepadnuti trupu
dopiedu. Svaly podilejici se na vzpiimovani téla jsou i ES (Cihak, 2001, s. 337).
V naSem vyzkumu byla pfi chtizi na MP v naklonu signifikantn¢ vyssi aktivita pravych
ES a vyssi aktivita levych ES s hrani¢ni hodnotou signifikance. Tento jev mohl byt

Mrwe

kontrolovaly propulze trupu.

Tendence k vyssi svalové aktivit¢ na MP mély také LD a OE. Podle Vogta
a Banzera (1999, p. 22) se s naklonem zvySuji axialni rotace trupu. To by se mélo
zobrazit 1 na pohybech pazi, jelikoz ty jsou s trupem kloubné& spojeny a upinaji se na né
svaly jdouci z trupu. Ve frontalni a transverzalni roving€ se pohyby v ramennim kloubu
s naklonem neméni (Lay, Hass et Gregor, 2006, pp. 1623 — 1626), mohly by se ovSem
zvySovat pohyby antero — posteriorni. Vys$si aktivita LD v nasi studii tak muze
znamenat vétsi extenzi paze. Tendence K vyssi aktivité OE pfi chiizi na MP by mohla

se zvySenou axialni rotaci trupu souviset také.
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8.5 Diskuze k porovnani svalové aktivity prFi chiizi po chodbé

a elektrickém pasu

V ramci védecké otazky €. 1 jsme ve druhé hypotéze sledovali svalovou aktivitu
pfi chiizi po chodbé a po elektrickém pasu. Statisticky vyznamné rozdily byly
naméfeny u RA na pravé i levé stran¢, kdy pro pravy RA bylo p = 0,029
a pro levy RA p = 0,002. Jejich svalova aktivita byla mensi pii chlizi na EP nez na
chodbé. Aktivita RA je pfi bézné chiizi po rovin€ minimalni, i kdyz konstantni (White
et McNair, 2002, p. 182; Callaghan, Patla et McGrill, 1999, p. 214), a jeho aktivita se
zvySuje a stava vice fazickéd az pfi rychlostech nad 4km/hod (Anders et al., 2007, p.
247).

V ramci naseho experimentu chodili probandi po EP, ktery byl nastaven
Vv individualnim néklonu variujicim od 11,5 % do 20 %. Nabizelo by se tedy srovnani
chiize po rovin¢ a v ndklonu jako v predeslém ptipad€, nicméné uz mezi samotnou

chtizi po roviné a po rovném EP existuji rozdily.

Mechanika chtize po roviné a rovném EP je v zasadé stejna, ovSem statisticky
signifikantni, a¢ malé, jsou rozdily v kinematice. VSeobecn¢ jsou pfi chiizi po roviné
vétsi rozsahy pohybu v segmentu (Riley et al., 2007, p. 20). Podle Vogta, Pfeifera
a Banzera je pti chiizi po EP oproti chiizi po roviné signifikantni rozdil v rozsahu
pohybu panve a trupu. Na EP jsou mensi oscilace sakra v transverzalni roviné i mensi
kranio — kaudalni pohyby v rovin¢ frontalni. Ve frontalni roviné jsou vyznamné
sniZzené lateralni vychylky trupu. Pohyby trupu v sagitilni a frontalni roviné nejsou
markantn¢ odlisné. Ptes amplitudové rozdily, pohybové vzory panve a trupu se nelisi
(Vogt, Pfeifer et Banzer, 2002, pp. 163 — 164). Vétsi transverzalni oscilace panve pii
chtizi po zemi, a to vice nez dvojnasobné, pozorovali také Staszkiewicz et al. Podle
nich je ale také vétsi rozsah pohybu panve antero — posteriorné, i kdyz celkoveé
je panev na zemi v mens$i anteverzi nez na EP. Zato ve frontalni roviné rozsahy pohybu

vyznamng¢ odli$né nejsou (Staszkiewicz et al., 2012, pp. 85 — 86).

Studie srovnavajici aktivitu trupovych svalti pii chiizi po zemi a EP nejsou
dostupné. V naSem experimentu mély OI, OF a LD tendenci k nizsi aktivit¢ na EP nez

na zemi a u RA byl tento rozdil statisticky vyznamny. Velice blizko hranici statistické
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vyznamnosti dosahly hodnoty pravého OE (p = 0,052) a levého LD (p = 0,068).
Tento jev by mohl byt dan do souvislosti s celkové niz§imi rozsahy pohybu panve
a trupu pfi chtizi na rovném EP uvedenymi vyse. Na druhou stranu chiize na EP v této
studii byla provadéna v naklonu a se zvétSovanim sklonu terénu se anteriorné sklapi
panev a trup. Jako moZznou reakci na sklon pasu by mohl byt trend vyssi svalové

aktivity obou ES, ktery jsme naméfili pii chiizi po EP.

Otazkou je, zda jsou zmény ve svalové aktivité a kinematice panve a trupu pfi

A4

anebo zda ma naklon EP do 20° na trup a panev jen minimalni efekt.

8.6 Diskuze k porovnani svalové aktivity pri chiizi po mechanickém

a elektrickém pasu

Ve druhé védecké otdzce jsme zkoumali hypotézu, zda se nebude lisit svalova
aktivita méfenych trupovych svalll pfi chiizi na mechanickém a elektrickém pasu.
Po zpracovéani vysledkii mizeme tuto hypotézu zamitnout, a to pro vSechny svaly.
Hodnotu statistické signifikance p < 0,05 splnily v§echny svaly. Hodnota p pravého
OE, levého RA a levého LD byla dokonce nizsi nez 0,001. Svalové aktivity pii chiizi

na EP byly vzdy vyznamné niZ8i nez pti chlizi na MP.

Mechanicky péas pouzity v naSem experimentu se nevyskytuje v zadné
z dohledanych studii. Stejné tak se Zadna z nich nezabyvala aktivitou trupovych sval.
Studie zkoumajici MP pouzivaly dva typy MP, plochy (De Witt et al., 2006, p. 1,
De Witt et al., 2009, p. 883) a konkavné zaktiveny (Seneli et al., 2011, p. 1; Snyder
etal., 2010, p. 1; Snyder etal., 2011, p. 1). Ploch¢ MP jsou vyuzivané piedevsim
pro trénink béhu. Maji sklon 1,79° a pti pohybu na nich je nutné se bud’ drzet madel,
nebo byt zavéSen v postroji (De Witt et al., 2009, pp. 883 — 885). Na konkavnich MP
je mozné chodit i béhat, a to bez nutnosti zevni opory (Seneli et al., 2011, p. 1).
MP pouzity v na$i studii je rovny, s plynule nastavitelnym sklonem do 40° a Ize na

ném chodit i béhat bez nutnosti opory.
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Pti lokomoci na MP je anteriorni néklon trupu vétsi nez na EP. Tento naklon
je potieba pro generaci horizontalnich sil nutnych pro rozpohybovani pasu (De Witt
et al., 2006, p. 1). Oproti EP, které k pohonu pasu pouzivaji rizné motory, je na MP
nutné vyvinout vlastni Gsili a energii, kterd je nezbytnd pro rozpohybovani pasu

a udrzeni ho v pohybu (De Witt et al., 2009, p. 883).

24

kysliku, tepovou frekvenci a hladinou laktatu v krvi a s poklesem parcidlniho tlaku
kysliku (Snyder et al., 2010, p. 1). Pti lokomoci na MP jsou vyssi metabolické ztraty
a k vy&erpani dojde rychleji nez na EP. Unava tedy nastupuje na MP diive nez na EP
(De Witt et al., 2009, p. 883).

Dochazi — li k vétsimu predklonu trupu na MP, méla by se zvétsit také aktivita
bifiSnich svali, které flexi trupu zajistuji. To by odpovidalo vyS$Sim naméfenym

hodnotam RA, OI a OE na MP V nasi studii.

Reakci na vétsi flexi trupu na MP muze byt i vétsi aktivita ES, které brani

prepadnuti trupu vpied a zarovei jej naptimuji.

Pti chizi v ndklonu se zvétSuji oscilace hrudniku v transverzalni a frontalni
roviné (Vogt et Banzer, 1999, pp. 20 - 22). Pohyb MP je oproti EP zavisly Cisté
na svalové aktivité a je mozné, Ze s vétsi svalovou aktivitou jsou na MP vétsi 1 rozsahy
pohybu trupu. Funkce svald upinajicich se na Zeberni oblouky, tedy OI a OE,
je lateroflexe a rotace hrudniku s pateii (Cihak, 2001, ss. 358 — 359). Jejich vétsi
aktivita na MP nami naméfend by mohla vést ke zvySeni rozsahu pohybu trupu

ve frontalni i transverzalni roviné.

Vyssi aktivita LD naméfend na MP znaci, Ze se pfi chiizi na MP zvétSuji exkurze
pohybu paze v ramci flekéné — extencnich pohybii. Béhem chlize bez opory hornich
koncetin mlize LD pohybovat pazi bez omezeni, ta pro n¢j predstavuje tzv. punctum
mobile. Jestlize by chiize probihala s drZzenim madel, nebyly by volné pohyby paze
mozné. Teoreticky by se tak aktivita LD vice zobrazila na pohybech bederni patete,

dolnich Zeber a panve, kam se také upina.
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8.7 Limity prace

Chlze je komplexni funkéni aktivita a je ovlivnitelnd mnoha faktory,
jak zevnimi tak vnitinimi (Fritz et Lusardi, 2009, p. 2). Snahou pii vybéru probandt
tedy bylo vytvofit co nejvice homogenni skupinu. Piesto mohou byt nase vysledky
ovlivnény tim, ze se do vyzkumu pfihlasilo 17 Zen a 4 muzi. Protoze parametry chiize
jsou ovlivnény i pohlavim (Fritz et Lusardi, 2009, p. 3), bylo by vhodné rozd¢lit
probandy do dvou skupin a ty vyhodnocovat zvIast. Zajimavé by také bylo porovnani
svalovych aktivit mezi muzi a Zenami. Pro ten pfipad by ovSem musel byt

ve skupindch stejny poc¢et muzi a Zen.

Dalsi z faktort, které mohly ovlivnit vysledky, je lokalizace elektrod. Dilezité
je lepit elektrody tak, aby nedochazelo ke snimani signalti z okolnich svalli, nicméné
u nékterych probandl s gracilnéjSim trupem neSlo elektrody umistit tak, aby tento

fenomén nebyl vyloucen.

Vyhodou MP Maxerrunner® je moznost velkého naklonu pasu. Tato jeho
schopnost ovSem nemohla byt plné vyuzita, jelikoz EP Rehawalk® FDM-T lIze nastavit
pouze do sklonu 20%. Abychom mohli vysledky porovnavat korektn¢, musel byt sklon
stejny na MP 1 EP. U Zadného z probandil nepiekrocil subjektivné nastaveny sklon MP
hranici stanovenou podle maxima EP. Nemuseli jsme tedy Zadnému z probanda

limitovat jeho subjektivni sklon.

Rychlost chuize je individualni. Pro standardizaci méfeni jsme ovSem zvolili

jednotnou rychlost 4,2km/hod pro vSechny probandy ve v§ech modalitach chuze.

V nasi studii jsme vyhodnocovali pouze svalovou aktivitu a senzory Footswitch
byly urené Cisté pro oznaceni stojné faze. Bylo by vSak zajimavé vyuzit moZnosti
téchto senzorti a pifi subjektivné volené rychlosti chiize pozorovat Casoprostorové

charakteristiky pfi chiizi na pasech.

Svaly OI, OE a RA maji predev$im kontinualni tonickou aktivitu v pribéhu
chiize, pfi vyssich rychlostech stendencemi Kk vyraznéj§im amplitudam v urcitych

fazich krokového cyklu. V téch se ovSem studie ne vzdy shoduji. V budoucnu by tedy
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bylo dobré hodnotit i charakter kiivky svalové aktivity v priabéhu krokového cyklu
a sledovat rozdily mezi MP a EP.

Vseobecné je tfeba vyzkum na téma trupovych svalil pfi chiizi rozsifit a to nejen
na EP a MP. S vyuzitim technik pro hodnoceni biomechaniky téla pii chiizi by se pak
vysledky mohly dat do blizsich souvislosti s pohyby patefe a panve.

8.8  Prinos pro praxi

Podle Svétové zdravotnické organizace vede celkova fyzicka inaktivita
celosvétové k 1,9 milionim umrti rocné a u 19 miliont lidi také zapfticini rozvoj
disability. V dne$ni dobé je doporuc¢ovano minimaln¢ 30min fyzické aktivity stfedni
intenzity pét a vice dni v tydnu nebo 20 min intenzivniho cviceni tfikrat tydné. VEétsina
dospélych se témito doporu¢enimi nefidi a az 60% populace neprovozuje ani minimum
fyzické aktivity. Pro lepS$i udrzovéani urcité urovn€ jsou vhodné aktivity stfedni
intenzity, které lze zaclenit do béZného Zivota, jako napf. chlizi. Chize je navic
preferovanou fyzickou aktivitou mezi lidmi se sedavym zaméstnanim (Haskell et al;
Barnes; Dunn et al. in Hamer et Chida, 2008, p. 238). Nemaji — li lidé dostatek Casu
nebo prostoru k vykonavani pohybové aktivity venku, nebo preferuji — li trénink

pod vedenim, vyhledavaji ¢asto riizna sportovni zafizeni a fitnesscentra.

Mezi jedny znejuzivangjSich a nejoblibengjSich cvi¢ebnich pfistrojii patii
bézecké pasy. Se zlepSovanim technického vybaveni roste kvalita 1 dostupnost MP.
K jejich oblibé ptispiva také jejich skladnost a nezdvislost na zdroji elektfiny (Seneli
etal., 2011, p. 1). Jejich vyuziti je Siroké, od rehabilitace chlize po aerobni trénink
kosmonauti na vesmirnych stanicich (De Witt et al., 2006 p. 1). Trupové svaly jsou
podstatné pro posturu, koordinaci téla 1 pro dychani. Popisovédna je dulezitost svali

bfisniho lisu v ramci prevence a terapie low back pain.

Z hlediska tréninku trupovych svali lze na zdklad€¢ vysledkd této prace
uptfednostnit chtizi po MP oproti EP. Tendence k vétsi aktivite¢ mély svaly na MP
I oproti chiizi po chodbé, coz vede k mysSlence preferovani chize do kopce

nez po roving. Pfi chlizi na EP mély svaly nizsi aktivitu, 1 kdyZ signifikantné jen u RA,
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nez na chodbé. Z hlediska trupovych svalt se tedy chiize po zemi zda byt efektivnéjsi.
Chiize po EP ovSem miiZze nabizet terapeutovi jiné podminky pro manipulaci

S pacientem.
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ZAVER

V nasi studii jsme méfili aktivitu trupovych svalii a porovnavali ji pfi chizi
po zemi, mechanickém a elektrickém pase, pficemz pasy byly nastaveny individualné
do stejného néklonu. V teoretické Casti jsme shrnuli dosavadni poznatky o chuzi,
trupovych svalech a jejich aktivité pii lokomoci. V praktické casti jsme popsali

samotny experiment a jeho vysledky, které jsme dale rozvedli v diskuzi.

Aktivité trupovych svalti se mnoho studii nevénuje, a zejména ne v podminkach
obdobnych naSemu vyzkumu. Nami naméfenou svalovou aktivitu jsme tedy
diskutovali s aktivitou namétenou pii ruznych modalitach chlize. Kromé srovnavani
elektromyografickych vysledki zjinych studii jsme se vénovali také moznym
souvislostem zmén svalové aktivity a biomechanickych zmén panve a trupu, k nimz

dochdzi pii chlizi na riznych typech pasu nebo v naklonu.

Znasich vysledki byl nejmarkantnéj$i rozdil pfi chizi po mechanickém
a elektrickém pase, kdy u vSech svali (m. obliquus internus abdominis, m. obliquus
externus abdominis, m. rectus abdominis, m. erector spinae a m. latissimus dorsi) byla
signifikantné vyssi aktivita pfi chiizi na pase mechanickém. Tendence K vétsi aktivite
na mechanickém pase vykazovaly svaly i1 v porovnani schlzi po zemi, ackoliv
vyznamny rozdil byl jen u m. erector spinae vpravo. Nizsi aktivitu nez na zemi mély
krom& m. erector spinae vSechny svaly pfi chlizi na elektrickém pase, se statistickou

vyznamnosti u pravého i levého m. rectus abdominis. Chiize na mechanickém pase ma

vevr

Podminky pro nejvétsi aktivaci trupovych svalli nabizi mechanicky pas.
Znamena to ovSem také vétsi aktivitu m. erector spinae, pravdépodobné spojenou
s vyssi flexi trupu a urcitym efektem na bederni patet. To vSe je tfeba brat na zietel

a posoudit pii vybéru pohybové aktivity.

Vysledky nasi studie by mohly hrat roli pfi volbé terénu chiize ¢i pasu. Rlizné
cile tréninku 1 terapie vyZzaduji rizné naroky. VE&tsi moznost volby prostiedkd a veétsi

znalost jejich piisobeni umoZiuje lepsi individudlni zacileni pohybové aktivity.

60



REFERENCNI SEZNAM

ANDERS C. et al. 2005. Trunk muscle co — ordination during gait: Relationship
between muscle function and acute low back pain. Pathophysiology [online]. 2005, no.
12, pp. 243 — 247 [cit. 5.2.2014]. DOI: 10.1016/j.pathophys.2005.09.001. Dostupné z:
http://www.pathophysiologyjournal.com/article/S0928-4680%2805%2900081-7/fulltext.

ANDERS C. et al. 2007. Trunk muscle activation patterns during walking at different
speeds. Journal of Electromyography and Kinesiology [on-line]. 2007, no. 17, pp. 245
- 252 [cit. 5. 2. 2014]. DOI: 10.1016/j.jelekin.2006.01.002. Dostupné z: http://ac.els-
cdn.com/S1050641106000198/1-s2.0-S1050641106000198-main.pdf?_tid=215d1ffe-
29c4-11e2-94e8-
0000aach360&acdnat=1352393492_7d94d57f18841d59fad595a123dc333b.

ANONYMOUS 1. 2014. Maxerrunner. In: H.E.A.T. Program [on-line]. 2014 [cit. 6. 5.
2014]. Dostupné z: http://www.heatprogram.cz/co-je-h-e-a-t-program/maxerrunner/.

ANONYMOUS 2. 2014. Maxerrunner. Manual pro instruktory H.E.A.T. programu.
2014. ISBN neuvedeno.

ANONYMOUS 3. 2014. Sensor locations. In: SENIAM [on-line]. 2014 [cit. 6. 5.
2014]. Dostupné z: http://seniam.org/.

BEAUCHET, O. et al. 2009. Walking speed — related changes in stride time
variability: effects of decreased speed. Journal of NeuroEngineering and
Rehabilitation [on-line]. 2009, no. 6, pp. 1 — 6. [5. 3. 2014]. DOI: 10.1186/1743-0003-
6-32. Dostupné z: http://www.jneuroengrehab.com/content/pdf/1743-0003-6-32.pdf.

BROCARD, F, DUBUC, R. 2003. Differential contribution of reticulospinal cells to
the control of locomotion induced by the mesencephalic locomotor region. Journal of
Neurophysiology [on-line]. 2003, no. 90, pp. 1714 — 1727. [cit. 10. 2. 2014]. DOI:
10.1152/jn.00202.2003. Dostupné Z:
http://jn.physiology.org/content/jn/90/3/1714.full.pdf.

61



CALLAGHAN, J. P., PATLA, A. E., McGRILL, S. M. 1999. Low back three —
dimensional joint forces, kinematics, and Kkinetics during walking. Clinical
Biomechanics [on-line]. 1999, no. 14, pp. 203 — 216. [cit. 17. 4. 2014]. PII: S0268-
0033(98)00069-2. Dostupné z: http://ac.els-cdn.com/S0268003398000692/1-52.0-
S0268003398000692-main.pdf?_tid=1a5ca544-29c4-11e2-9a79-
00000aach360&acdnat=1352393480 b61849153c4065ed93ca964d0aa408e9.

CAMPBELL, E. J. M., GREEN, J. H. 1955. The behaviour of the abdominal muscles
and the intra — abdominal pressure during quiet breathing and increased pulmonary
ventilation. Journal of Physiology [on-line]. 1955, no. 127, pp. 423 — 426. [cit. 17. 4.
2014]. ISSN: neuvedeno. Dostupné z: http://jp.physoc.org/content/127/2/423.full.pdf.

CAPPELLINI, G. et al. 2006. Motor Patterns in Human Walking and Running.
Journal of Neurophysiology [on-line]. 2006, no. 95, pp. 3426-3437. [cit. 5. 2. 2014].
DOI: 10.1152/jn.00081.2006. Dostupné z:
http://jn.physiology.org/content/95/6/3426.full.pdf+html.

CAVAGNA, G. A., KANEKO, M. 1977. Mechanical work and efficiency in level
walking and running. Journal of Physiology [on-line]. 1977, no. 268, pp. 467 — 481.
[cit. 10. 2. 2014]. ISSN: neuvedeno. Dostupné VA
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC1283673/.

CECCATO, J. — C. et al. 2009. Comparison of trunk activity during gait inclination
and walking in humans. PLOS ONE [on-line]. 2009, no. 12, pp. 1 — 15. [cit. 6. 5.
2014]. DOI: doi:10.1371/journal.pone.0008193. Dostupné zZ:
http://www.plosone.org/article/info%3Adoi%2F10.1371%2Fjournal.pone.0008193.

CIHAK, R. 2001. Anatomie I. Praha: Grada Publishing, 2003. ISBN 80-7169-970-5.

DALEY, M. A, BRAMBLE, D. M., CARRIER, D. R. 2013. Impact loading and
locomotor — respiratory coordination significantly influence breathing dynamics in
running humans. PLOS ONE [on-line]. 2013, no. 8, pp. 1 — 10. [cit. 10. 3. 2014]. DOI:
10.1371/journal.pone.0070752. Dostupné Z:
http://www.plosone.org/article/fetchObject.action?uri=info:doi/10.1371/journal.pone.0
070752&representation=PDF.

62


http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC1283673/

De WITT, J. K. et al. 2006. Kinematic differences between motorized and
nonmotorized treadmill locomotion. Internet Archive [on-line]. 2006, pp. 1 — 3 [cit. 5.
5. 2014]. ISSN neuvedeno. Dostupné z:
http://archive.org/stream/nasa_techdoc_20060021459/20060021459_djvu.txt.

De WITT, J. K. et al. 2009. Determinants of time to fatigue during nonmotorized
treadmill excercise. Journal of Strength and Conditioning Research [on-line]. 2009,
no. 3, pp. 883 — 890. [cit. 6. 5. 2014]. ISSN neuvedeno. Dostupné z:
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/19387389.

DIETZ, V. 2003. Spinal cord pattern generators for locomotion. Clinical
Neurophysiology [on-line]. 2003, no. 114, pp. 1379 — 1389. [cit. 5. 2. 2014]. DOI:
10.1016/S1388-2457(03)00120-2. Dostupné zZ:
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/12888019.

DUYSENS, J., Van DE CROMMERT, H. W. A. A. 1998. Neural control of
locomotion; Part 1: The central pattern generator from cats to humans. Gait and
Posture [on-line]. 1998, no. 7, pp. 131 — 141. [cit. 10. 4. 2014]. PIll: S0966-
6362(97)00042-8. Dostupné z: https://www.cs.cmu.edu/~cga/legs/nclptl.pdf.

FRITZ, S., LUSARDI, M. 2009. White Paper. “Walking Speed: the Sixth Vital Sign”.
Journal of Geriatric Physical Therapy [online]. 2009, no. 32, pp. 1-5. [cit. 1. 2. 2013].
DOI: neuvedeno. Dostupné Z:
http://journals.lww.com/jgpt/Fulltext/2009/32020/White_Paper___ Walking_Speed _t
he_Sixth_Vital_Sign_.2.aspx#.

GRILLNER, S. 1975. Locomotion in vertebrates: Central mechanisms and reflex
interaction. Physiological Review [online]. 1975, no. 55, pp. 247-304. [cit. 3. 2. 2013].
DOI: neuvedeno. Dostupné Z:
http://physrev.physiology.org/content/55/2/247 .full.pdf+htm1?ijkey=131b61d505d6¢f7
abc9e69c240470959f83412al&keytype2=tf_ipsecsha.

HALAKI, M., GINN, K. 2012. Normalization to EMG signals: To normalize or not to
normalize and what to normalize to? INTECH [online]. 2012, pp. 175 — 194. [cit. 2. 5.
2014]. DOI: 10.5772/49957. Dostupné z: http://dx.doi.org/10.5772/49957.

63



HAMER, M., CHIDA, Y. 2007. Walking and primary prevention: a meta — analysis of
prospective cohort studies. British Journal of Sports Medicine [online]. 2007, no 42,
pp. 238-243. [cit. 3. 2. 2014]. DOI: 10.1136/bsjm.2007.039974. Dostupné z:
http://bjsportmed.com/content/42/4/238.full.pdf+html.

HERMENS, H. J. et al. 2000. Development of recommendations for SEMG sensors
and sensor. Journal of Electromyography and Kinesiology [online]. 2000, ¢. 10, pp.
361-374. [cit. 5. 2. 2013]. PII:S1050-6411(00)00027—4. Dostupné z: http://ac.els-
cdn.com/S1050641100000274/1-s2.0-S1050641100000274-main.pdf?_tid=0444893e-
29c4-11e2-86d6-
00000aab0f26&acdnat=1352393443_c34a2d2c5e3184e76c0d9f241e61769a.

IVANENKO, Y. P., POPPELE, R. E., LACQUANITI, F. 2004. Five basic muscle
activation patterns account for muscle activity during human locomotion. The Journal
of Physiology [online]. 2004, ¢&. 556, pp. 267-282. [cit. 26.5.2013].
DOI10.1113/jphysiol.2003.057174. Dostupné Z:
http://jp.physoc.org/content/556/1/267 .full.

JORDAN, L. M. et al. 2008. Descending command systems for the initiation of
locomotion in mammals. Brain Research Reviews [online]. 2008, no. 57, pp. 183 —
191. [cit 10. 2. 2014]. DOI: 10.1016/j.brainresrev.2007.07.019. Dostupné z:
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/17928060.

KHANDOKER, A. H. et al. 2010. Toe clearance and velocity profiles of young and
elderly during walking on sloped surfaces. Journal of NeuroEngineering and
Rehabilitation [online]. 2010, no. 7, pp. 1 — 10. [cit. 10. 3. 2014]. DOI: neuvedeno.

Dostupné z: http://www.jneuroengrehab.com/content/7/1/18.

KROBOT, A., KOLAROVA, B. 2011. Povrchovi elektromyografie v klinické
rehabilitaci. 1. vyd. Olomouc: Univerzita Palackého v Olomouci, 2011. ISBN 978-
802-4427-621.

LAY, A. N., HASS, C. J., GREGOR, R. J. 2006. The effect of sloped surfaces on
locomotion: A kinematic and kinetic analysis. Journal of Biomechanics [online]. 2006,
no. 39, pp. 1621 — 1628. [cit. 10. 3. 2014]. DOI: 10.1016/j.jbiomech.2005.05.005.
Dostupné z: http://ac.els-cdn.com/S0021929005002150/1-s2.0-S0021929005002150-

64


http://bjsm.bmj.com/

main.pdf?_tid=0f3c1c70-d6fd-11e3-a160-
00000aach361&acdnat=1399586992_617830d0bbf43397ee2eacafod09cf26.

LEE, S. J., HIDLER, J. 2008. Biomechanics of overground vs. treadmill walking in
healthy individuals. Journal of Applied Physiology [online]. 2008, no. 104, pp. 747 -
755. [cit. 17. 4. 2014]. DOIL 10.1152/japplphysiol.01380.2006. Dostupné z:
http://jap.physiology.org/content/jap/104/3/747 full.pdf.

LEROUX, A., FUNG, J., BARBEAU, H. 2002. Postural adaptation to walking on
inclined surfaces: I. Normal strategies. Gait and Posture [online]. 2002, no. 15, pp. 64
— 74. [cit. 5. 3. 2014]. PIl: S0966-6362(01)00181-3. Dostupné z:
http://www.gaitposture.com/article/S0966-6362(01)00181-3/abstract.

MacKAY-LYONS, M. 2002. Central pattern generation of locomotion: A review of
the evidence. Physical Therapy [online]. 2002, no. 82, pp. 69 — 83. [cit. 10. 2. 2014].
DOI: neuvedeno. Dostupné z: http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/11784280.

MARSH, A. P. et al. 2006. Effect of treadmill and overground walking on function
and attitudes in older adults. Medicine and Science in Sports and Excercise [online].
2006, pp. 1157 — 1164. [25. 4. 2014]. DOI: 10.1249/01.mss.0000222844.81638.35.
Dostupné z
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Effect+of+treadmill+and+overground+w

alking+on+function+and+attitudes+in+older+adults.

McINTOSH, A. S. et al. 2006. Gait dynamics on an inclined walkway. Journal of
Biomechanics [online]. 2006, no. 39, pp. 2491 — 2502. [cit. 25. 4. 2014]. DOI:
10.1016/j.jbiomech.2005.07.025. Dostupné z: http://ac.els-
cdn.com/S0021929005003659/1-52.0-S0021929005003659-main.pdf?_tid=eca0f186-

dé6fc-11e3-a698-

00000aach35e&acdnat=1399586934 e7279aa461f7afal88037e68e13d1885.

MINETTI, A. E. et al. 2002. Energy cost of walking and running at extreme uphill and
downhill slopes. Journal of Applied Physiology [online]. 2002, no. 93, pp. 1039 —
1046. [cit. 5. 3. 2014]. DOI: 10.1152/japplphysiol.01177.2001. Dostupné z:
http://www.jappl.org/content/93/3/1039.full.pdf+html.

65



NEPTUNE, R. R., SASAKI, K., KAUTZ, S. A. 2008. The effect of walking speed on
muscle function and mechanical energetics. Gait and Posture [online]. 2008, no. 28,
pp. 135-143. [cit. 1. 2. 2013]. DOIL: 10.1016/j.gaitpost.2007.11.004. Dostupné z:
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S096663620700269X#.

NYMARK, J. R. et al. 2004. Electromyographic and kinematic nondisabled gait
differences at extremely slow overground and treadmill walking speeds [online].
Ottawa: neuvedeno. [cit. 1. 2. 2013]. DOI: 10.1682/JRRD.2004.05.0050. Dostupné z:
http://www.rehab.research.va.gov/jour/05/42/4/nymark.html.

O’CONNOR, S. M., XU, H. Z., KUO, A. D. 2012. Energetic cost of walking with
increased step variability. Gait and Posture [online]. 2012, no. 36, pp. 102-107. [cit. 1.
2. 2013]. DOI: 10.1016/j.gaitpost.2012.01.014. Dostupné Z:
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0966636212000197#.

OUNPUU, S. 1994. The biomechanics of walking and running. Clinics in sports
medicine [online]. 1994, vol. 13, no. 4, pp. 843-863. [cit. 5. 2. 2014]. ISSN 0278-5919.
Dostupné z: http://demotu.org/pralados60/files/2011/05/Ounpuu94running.pdf.

PERRY J. 1992. Gait analysis: normal and pathological function. Thorofare, NJ:
SLACK, 1992. ISBN 15-564-2192-3.

PRENTICE, S. D. et al. 2004. Locomotor adaptations for changes in the slope of the
walking surface. Gait and Posture [online]. 2004, no. 20, pp. 255 — 265. [cit. 25. 4.
2014]. DOI:  10.1016/j.gaitpost.2003.09.006.  Dostupné  z:  http://ac.els-
cdn.com/S096663620300167X/1-s2.0-S096663620300167X-main.pdf?_tid=c650b4f8-
d6fc-11e3-badd-
00000aach35d&acdnat=1399586870_h836f496cc28bed890412a20d849db11.

RILEY, P. O. et al. 2007. A kinematic and kinetic comparison of overground and
treadmill walking in healthy subjects. Gait and Posture [online]. 2007, no. 26, pp. 17 —
24. [25. 4. 2014]. DOI: 10.1016/j.gaitpost.2006.07.003. Dostupné z: http://ac.els-
cdn.com/S0966636206001457/1-s2.0-S0966636206001457-main.pdf?_tid=df644c94-
29c3-11e2-8d0e-
00000aach361&acdnat=1352393381_b26c0cdb4538d2c64c605f8e19f5b50b.

66



SAUNDERS, S. W., RATH, D., HODGES, P. W. 2004. Postural and respiratory
activation of the trunk muscles changes with mode and speed of locomotion. Gait and
Posture[online]. 2004, no. 20, pp. 280 - 290. [cit. 10. 2. 2014]. DOI:
10.1016/j.gaitpost.2003.10.003. Dostupné z: http://ac.els-
cdn.com/S0966636203001930/1-52.0-S0966636203001930-main.pdf?_tid=d9739362-
29c3-11e2-ab8d-

00000aab0f27&acdnat=1352393371 8053b5c4c77dadbd59a68be966c5bfcc.

SENELI, R. M. et al. 2011. Comparing step length between motoriezd and non —
motorized treadmills during walking, jogging, or running. Milwaukee: University of
Wisconsin  — Milwaukee. [online]. 2011. [cit. 3.5.2014]. Dostupné z:
http://www.woodway.com/casestudies/2011_ACSM_Poster%20-Seneli-
Step_length.pdf.

SHIN, S. - J.,KIM, T. - Y., YOO, W. — G. 2013. Effects of various gait speeds on the
latissimus dorsi and gluteus maximus muscles associated with th eposterior oblique
sling system. Journal of Physical Therapy Science [online]. 2013, no. 25, pp. 1391 —
1392. [cit. 17. 4. 2014]. ISSN neuvedeno. Dostupné VA
http://europepmc.org/articles/PMC3881462.

SNYDER, A. C. et al.. 2010. Energy expenditure during sub — maximal running on a
non — motorized treadmill. Milwaukee: University of Wisconsin — Milwaukee.
[online]. 2010. [cit. 3.5.2014]. Dostupné zZ:
http://www.woodway.com/casestudies/2010_NSCA_Running_Curve_Poster.pdf.

SNYDER, A. C. et al.. 2011. Foot pressure of walking, jogging, and running on non.
motorized and motorized treadmill. Milwaukee: University of Wisconsin —
Milwaukee. [online]. 2010. [cit. 3.5.2014]. Dostupné zZ:
http://www.woodway.com/casestudies/2011_ACSM_Pressure_Study Poster-ACS.pdf.

STASZKIEWICZ, R. et al. 2012. Three — dimensional analysis of the pelvic and hip
mobility during gait on a treadmill and on the ground. Acta of Bioengineering and
Biomechanics [online]. 2012, no. 2, pp. 83 — 89. [cit. 25. 4. 2014]. DOI:
10.5277/abb120211. Dostupné z: http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/22794116.

67



SWINNEN, E. et al. 2012. Methodology of electromyographic analysis of the trunk
muscles during walking in healthy subjects: A literature review. Journal of
Electromyography and Kinesiology [online]. 2012, no. 22, pp. 1-12. [cit. 3. 2. 2013].
DOL: 10.1016/j.jelekin.2011.04.005. Dostupné Z:
http://www.unboundmedicine.com/medl/citation/21622008/full_citation/Methodology
_of_electromyographic_analysis_of the trunk_muscles_during_walking_in_healthy s

ubjects:_a_literature_review .

VELE F. 2006. Kineziologie: prehled klinické kineziologie a patokineziologie pro
diagnostiku a terapii poruch pohybové soustavy. Praha:Triton, 2006. ISBN 80-725-
4837-9.

VOGT, L., BANZER, W. 1999. Measurement of lumbar spine kinematics in incline
treadmill walking. Gait and Posture [online]. 1999, no. 9, pp. 18 — 23. [cit. 25. 4.
2014]. PII: S0966-6362(98)00038-1. Dostupné z: http://ac.els-
cdn.com/S0966636298000381/1-52.0-S0966636298000381-main.pdf?_tid=6ee10b64-
d6fc-11e3-8b7b-
00000aach360&acdnat=1399586723_af8e651a75d378dfae0204f054b21e0f.

VOGHT, L., PFEIFER, K., BANZER, W. 2002. Comparison of angular lumbar spine
and pelvis kinematics during treadmill and overground locomotion. Clinical
Biomechanics [online]. 2002, no. 17, pp. 162 — 165. [cit. 25. 4. 2014]. PIl: S0268-
0033(01)00111-5. Dostupné z: http://ac.els-cdn.com/S0268003301001115/1-s2.0-
S0268003301001115-main.pdf?_tid=b21balce-29c3-11e2-93e6-
00000aach35d&acdnat=1352393305 37f93ach6fal9ded2db9eed84e6e6115.

WAGENAAR, R. C., van EMMERIK, R. E. A. 2000. Resonant frequencies of arms
and legs identify different walking patterns. Journal of Biomechanics [online]. 2000,
no. 33, pp. 853 — 861. [cit. 6. 5. 2014]. PII: S0021-9290(00)00020-8. Dostupné z:
http://www.unboundmedicine.com/medline/citation/10831760/Resonant_frequencies_

of arms_and_legs_identify_different_walking_patterns_.

WALL - SCHEFFLER, C. M. et al.EMG activity across gait and incline: The impact
of muscular activity on human morphology. American Journal of Physiology and
Anthropology [online]. 2010, no. 143, pp. 601 — 611. [cit. 10. 2. 2014]. DOI:

68



10.1002/ajpa.21356. Dostupné z:
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC3011859/pdf/nihms230119.pdf.

WATERS, R. L., MORRIS, J. M. 1972. Electrical activity of muscles of the trunk
during walking. Journal of Anatomy [online]. 1972, no. 111, pp. 191-199. [cit. 28. 1.
2013]. DO neuvedeno. Dostupné Z:
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC1271146/pdf/janat00324-0002.pdf.

WHITE, S. G., McNAIR, P. J. 2002. Abdominal and erector spinae muscle activity
during gait: the use of cluster analysis to identify patterns of activity. Clinical
Biomechanics [online]. 2002, no. 17, pp. 177-184. [cit. 28. 1. 2013]. PIl: S0268-00
33(02)00007-4. Dostupné z: http://ac.els-cdn.com/S0268003302000074/1-
$2.0-S0268003302000074-main.pdf?_tid=a3f8ceb4-29¢3-11e2-b7ae-
00000aach35e&acdnat=1352393282_elbe43f17633c0ad14bf70cblbf3ddbf.

WHITTLE, M. W. 2007.Gait analysis: an introduction. 4™ ed. Edinburgh:
Butterworth-Heinemann, 2007. ISBN 07-506-8883-1.

WINTER, D. A., YACK, H. J. 1987. EMG profiles during normal human walking:
stride-to-stride and inter-subject variability. Electroencephalography and clinical
Neurophysiology [online]. 1987, vol. 67, pp. 402-411. [cit. 15. 4. 2014]. ISSN 0013-
4694. Dostupné z:
http://web.calstatela.edu/faculty/dwon/ee486/Supplementary/WinterYack87.pdf.

69



SEZNAM ZKRATEK

CGP

CNS

COG

dx.

DS

EMG

EP

ES

GAS

ISW

kv.

LD

LR

max

MF

min

MP

MS

centralni generatory pohybu
centralni nervovy systém
center of gravity

dexter

double stance
elektromyografie
elektricky pas

musculus erector spinae
musculi gastrocnemii
inicial contact

inicial swing

kvartil

musculus latissimus dorsi

loading response

. musculus, musculi

maximum
musculus multifidus
minimum
mechanicky pés

midstance

70



MSW
OE

Ol

PSW
QL
RA
RF
SEMG
sin.
SOL
TrA
TS

TSW

midswing

musculus obluquus externus abdominis
musculus obliquus internus abdominis
hodnota statistické signifikance
preswing

musculus quadratus lumborum
musculus rectus abdominis

musculus rectus femoris

povrchova elektromyografie

sinister

musculus soleus

musculus transversus abdominis
terminal stance

terminal swing

hodnota testové statistiky Wilcoxonova testu

71



SEZNAM TABULEK A GRAFU

Tabulka 1 Statistické signifikance pro vSechny srovnavané parametry ...................... 40
Graf 1 Svalova aktivita M. erector SPINAE AX. ....ccccvevvereiiriinirireeeeee e 42
Graf 2 Svalova aktivita M. erector SPINAE SIN. ......ccoeveririiiieriee s 43
Graf 3 Svalova aktivita m. rectus abdominis dX. .........ccocevvviriiinenieeee, 44
Graf 4 Svalova aktivita m. rectus abdominis SiN. ........ccccocevviinenenene e 45
Graf 5 Svalova aktivita m. obliquus externus abdominis dX. ........ccccevcevivnierieeinnnnn, 47
Graf 6 Svalova aktivita m. 1atisSSIMuUSs dOrSi SIN. ........ccooviiiiiieiee e, 47

72



SEZNAM OBRAZKU

Obrazek 1 Faze krokového cyklu (upraveno dle Perry, 1992, p. 10)

Obrizek 2 Casové rozdéleni krokového cyklu (Ounpuu, 1994, p. 845) ....ccvvveeencees

Obrazek 3 Pas Maxerrunner® (anonymous 1, 2014, s. 1) ................

73



SEZNAM PRILOH

Priloha 1 Svalova aktivita béhem stojné faze krokového cyklu pfi chiizi po chodbé

a po mechanickém chodicim PASE ........c.ocveiiiiiiiiiiic e 75

Piiloha 2 Svalova aktivita béhem stojné faze krokového cyklu pfi chiizi po chodbé

a po elektrickém chodicim PASE .......ccveeeeiieeiiieciee e 75

Priloha 3 Svalova aktivita béhem stojné faze krokového cyklu pii chiizi po

mechanickém a elektrickém chodicim PaSe .......cc.ceevveeeiiieeiiieeeece e 76
Priloha 4 Svalova aktivita m. obliquus internus abdominis dX. ........c.ccocvvvriveiennnn. 76
Priloha 5 Svalova aktivita m. obliquus internus abdominis sin. .........cc.ccocvcviinnnne. 77
Priloha 6 Svalova aktivita m. obliquus externus abdominis dX. ..........cc.cceevvrennne 77
Priloha 7 Svalova aktivita m. obliquus externus abdominis Sin. ........c.ccccoevvvvnennns 78
Priloha 8 Svalova aktivita m. rectus abdominis dX. .........ccccceveviiiiiiniiiiieen, 78
Priloha 9 Svalova aktivita m. rectus abdominis Sin. ... 79
Priloha 10 Svalova aktivita m. erector SPiNae dX. ........ccocevvvririniiiiiiee e 79
Priloha 11 Svalova aktivita m. rector SPINAE SIN. ........cocceviririirieiieeese e 80
Priloha 12 Svalova aktivita m. latisSimus dorsi dX. .......ccccevvviriniirnieiese s 80
Priloha 13 Svalova aktivita m. latiSSimus dorsi SiN. ........cccoveviiiniiienene e 81
Priloha 14 Informovany souhlas .........cccccooiiiiiiiiiii 82

74



PRILOHY

Priloha 1 Svalova aktivita béhem stojné faze krokového cyklu pfi chiizi po chodbé

a po mechanickém chodicim pase

Chodba (n =21) Mechanicky chodici pas (n = 21)
median| 1. kv. [3.kv.| min | max |medidn|1.kv.[3.kv.| min | max
m. obliquus internus abdominis P | 4259| 3232|5234| 106412903 4269(3489|5861| 2286| 20575| -1,269| 0,614
m. obliquus internus abdominis L | 6652| 4466|9508| 1868|15662 6563|5214|8858| 3006| 23384/ -0,156| 1,000
m. obliquus externus abdominis P | 2934| 1912|4578 785| 8921| 3328|2364|5387| 1624| 8367| -0,747| 1,000
m. obliquus externus abdominis L | 3623| 2218|6274| 88311009 3953|2915|5874| 1843| 12653 -0,713| 1,000

Z p

m. rectus abdominis P 2563[ 1630|3309| 408]20561] 2110{1509|3913| 1046/ 14495( -0,365| 1,000
m. rectus abdominis L 2347( 1971]|5601| 1096|16693] 2620[1897|3727| 88411479 -1,894| 0,175
m. erector spinae P 4144| 3072|5456| 1429| 8940| 4755|3680/6949( 2017|10887| -2,763| 0,017
m. erector spinae L 3861| 2595|5155| 1638|12155| 4873|3790|7263| 2301 10832( -2,277| 0,068
m. latissimus dorsi P 3702] 1943)|5870( 1063| 8209] 4656(2079[6087| 1386| 9806| -1,269| 0,614
m. latissimus dorsi L 3379 2418]6056| 161110442 3664|2685|5275| 1542| 12985( -0,261| 1,000

Legenda: n — pocet probandt, P — prava strana, L — leva strana, 1. kv. — prvni kvartil
(uV), 3. kv. — treti kvartil (uV), min — minimum (pV), max — maximum (pV),
Z — hodnota testové statistiky Wilcoxonova testu, p - hodnota dosazené statistické

signifikance korigovana Bonferroniho korekci

Piiloha 2 Svalova aktivita béhem stojné faze krokového cyklu pii chizi po chodbé

a po elektrickém chodicim pése

Chodba (n = 21) Elektricky chodici pas (n = 21)
medidn| 1. kv. | 3.kv.| min | max |medidn|1. kv.|3.kv.| min | max
m. obliquus internus abdominis P | 4259| 3232|5234| 1064|12903| 3493|2578]|4605| 1865| 13651| -2,172| 0,089
m. obliquus internus abdominis L | 6652| 4466|9508 1868|15662| 5302]|3843|6930| 2585] 13686{ -2,103| 0,106
m. obliquus externus abdominis P | 2934| 1912(4578| 785| 8921| 2605|1616(3686| 1057| 4948 -2,381| 0,052
m. obliquus externus abdominis L | 3623| 2218(6274| 883|11009] 3175|2579({4095| 953| 5181|-2,033| 0,126

Z p

m. rectus abdominis P 2563] 1630|3309] 408[20561] 1446] 980|2897| 680| 7635|-2,589| 0,029
m. rectus abdominis L 2347] 1971]5601) 1096[16693] 1639|1037]|2586| 852| 8061f -3,354| 0,002
m. erector spinae P 4144| 3072|5456 1429| 8940] 4196(3363|5442]2380| 8255]-0,643| 1,000
m. erector spinae L 3861) 2595|5155| 1638[12155] 3967)3252|6089| 2625| 7110 -0,713| 1,000
m. latissimus dorsi P 3702] 1943|5870| 1063| 8209) 3196|1828|4145]1245] 9053 -1,790{ 0,220
m. latissimus dorsi L 3379] 2418|6056| 1611[{10442) 2576|2043|3521| 1475] 8210{ -2,277| 0,068

Legenda: n — pocet probandt, P — prava strana, L — leva strana, 1. kv. — prvni kvartil
(uV), 3. kv. — treti kvartil (uV), min — minimum (pV), max — maximum (pV),
Z — hodnota testové statistiky Wilcoxonova testu, p - hodnota dosazené statistické

signifikance korigovana Bonferroniho korekci
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Priloha 3 Svalova aktivita béhem stojné faze krokového cyklu pifi chiizi po

mechanickém a elektrickém chodicim pase

Mechanicky chodici pas (n = 21) Elektricky chodici pas (n = 21)
medidn| 1. kv. [3.kv.| min | max |medidn|1.kv.|3.kv.| min | max
m. obliquus internus abdominis P | 4269| 3489|5861 2286|20575| 3493|2578|4605| 1865| 13651| -3,736 0,001
m. obliquus internus abdominis L | 6563| 5214|8858 3006|23384| 5302|3843]|6930| 2585| 13686| -3,389/ 0,002
m. obliquus externus abdominis P | 3328| 2364|5387| 1624| 8367| 2605|1616|3686| 1057| 4948| -3,841(0,0004
m. obliquus externus abdominis L | 3953| 2915(5874| 1843]|12653| 3175|2579(4095| 953| 5181 -3,702| 0,001

A p

m. rectus abdominis P 2110] 1509]3913) 1046[14495] 1446| 980]2897| 680| 7635| -3424| 0,002
m. rectus abdominis L 2620) 1897|3727 884[11479] 1639]|1037|2586| 852 8061f-3,910(0,0003
m. erector spinae P 4755| 3680|6949 2017|10887] 4196|3363|5442|2380| 8255] -2,624| 0,026
m. erector spinae L 4873| 3790|7263 2301]|10832] 3967(3252|6089| 2625| 7110] -2,833| 0,014
m. latissimus dorsi P 4656| 2079|6087 1386| 9806) 3196|1828|4145| 1245] 9053| -3,458] 0,002
m. latissimus dorsi L 3664| 2685|5275 1542{12985) 2576|2043|3521| 1475] 8210{ -3,806(0,0004

Legenda: n — pocet probandl, P — prava strana, L — leva strana, 1. kv. — prvni kvartil
(uV), 3. kv. — treti kvartil (uV), min — minimum (pV), max — maximum (pV),
Z — hodnota testové statistiky Wilcoxonova testu, p - hodnota dosazené statistické

signifikance korigovana Bonferroniho korekci

Piiloha 4 Svalova aktivita m. obliquus internus abdominis dx.
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Legenda: svisla osa — svalova aktivita (uV), vodorovna ¢ara v Krabici — median, dolni
hrana krabice — 1. kvartil, horni hrana — 3. kvartil, anténky — minimalni a maximalni

namétfené hodnoty, hvézdicky — extrémni hodnoty, p — statisticka signifikance
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Piiloha 5 Svalova aktivita m. obliquus internus abdominis sin.
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svalova aktivita m. obliquus internus abdominis L

Legenda: svisla osa — svalova aktivita (uV), vodorovna ¢ara v krabici — median, dolni
hrana krabice — 1. kvartil, horni hrana — 3. kvartil, anténky — minimalni a maximalni
naméfené hodnoty, krouzky — odlehlé hodnoty, hvézdicky — extrémni hodnoty, p —

statistickd signifikance

Priloha 6 Svalova aktivita m. obliquus externus abdominis dx.
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Legenda: svisla osa — svalova aktivita (uV), vodorovna ¢ara v krabici — median, dolni
hrana krabice — 1. kvartil, horni hrana — 3. kvartil, anténky — minimalni a maximalni

naméfené hodnoty, krouzky — odlehlé hodnoty, p — statisticka signifikance
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Piiloha 7 Svalova aktivita m. obliquus externus abdominis sin.
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Legenda: svisla osa — svalova aktivita (uV), vodorovna ¢ara v krabici — median, dolni
hrana krabice — 1. kvartil, horni hrana — 3. kvartil, anténky — minimalni a maximalni

naméfené hodnoty, krouzky — odlehlé hodnoty, p — statisticka signifikance

Priloha 8 Svalova aktivita m. rectus abdominis dx.
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Legenda: svisla osa — svalova aktivita (LV), vodorovna ¢ara v krabici — median, dolni
hrana krabice — 1. kvartil, horni hrana — 3. kvartil, anténky — minimalni a maximalni
naméfené hodnoty, krouzky — odlehlé hodnoty, hvézdi¢ky — extrémni hodnoty, p —

statistickd signifikance
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Priloha 9 Svalova aktivita m. rectus abdominis sin.
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Legenda: svisla osa — svalova aktivita (uV), vodorovna ¢ara v krabici — median, dolni
hrana krabice — 1. kvartil, horni hrana — 3. kvartil, anténky — minimalni a maximalni
naméfené hodnoty, krouzky — odlehlé¢ hodnoty, hvézdicky — extrémni hodnoty, p —

statistickd signifikance

Piiloha 10 Svalova aktivita m. erector spinae dx.
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Legenda: svisla osa — svalova aktivita (uV), vodorovna ¢ara v krabici — median, dolni
hrana krabice — 1. kvartil, horni hrana — 3. kvartil, anténky — minimalni a maximalni

naméfené hodnoty, krouzky — odlehlé hodnoty, p — statisticka signifikance
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Piiloha 11 Svalova aktivita m. erector spinae sin.
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Legenda: svisla osa — svalova aktivita (uV), vodorovna ¢ara v krabici — median, dolni
hrana krabice — 1. kvartil, horni hrana — 3. kvartil, anténky — minimalni a maximalni

naméfené hodnoty, krouzky — odlehlé hodnoty, p — statisticka signifikance

Priloha 12 Svalova aktivita m. latissimus dorsi dx.
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Legenda: svisla osa — svalova aktivita (LV), vodorovna ¢ara v kKrabici — median, dolni
hrana krabice — 1. kvartil, horni hrana — 3. kvartil, anténky — minimalni a maximalni

namétfené hodnoty, krouzky — odlehlé hodnoty, p — statisticka signifikance
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Priloha 13 Svalova aktivita m. latissimus dorsi sin.
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Legenda: svisla osa — svalova aktivita (uV), vodorovna ¢ara v krabici — median, dolni
hrana krabice — 1. kvartil, horni hrana — 3. kvartil, anténky — minimalni a maximalni
naméfené hodnoty, krouzky — odlehlé¢ hodnoty, hvézdicky — extrémni hodnoty, p —

statisticka signifikance
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Piiloha 14 Informovany souhlas

Ty

UNIVERZITA PALACKEHO V OLOMOUCT
FAKULTA ZDRAVOTNICKYCH VED
Eticka komise
Tr. Svobody & 771 11 Olomouc
Tel. /fax: +420 535 £32 858, E-mail: lenka stloukalovaiupol.cz

Informovany souhlas
pro vizkumny projekt: EMG aktivita vybranyeh trupovych svali pii lokomoci v zdvislosti na
riznyeh tyvpech chize
obdobi realizace: 2003/2014
feditelé projekiu: Mgr. Iveta Lerchovd
Be. Marie Magdalena Prockova

ViaZend pani, viZeny pane,

obracime se na Vis se EZidosti o spoluprict na vvzkumném projektu. jehof cilem je
pomoct elektromyografu vvhodnotic elektrickou aktivitu trapovych svali a jeji rozdily v chizi po
rozdilnvech trenaderech. £ acasti na projekin pro Was wvyplyvaji rizika spojend s chizi na
chizovych tremaZerech. Pokud s Géasti na projekon souhlasite, piipojte podpis, kterym
vyslovujete souhlas s nite uvedenym prohliSenim.
Prohliieni
Prohla$uji, e souhlasim sdfasti na vife uvedeném projektu. Refitelka projekiu mne
informovala o podstate vizkumuo a seznamila mne s cili @ metodami a postupy, kKieré budou pfi
vyekumu poudivany, podobng jake s vvhodami a riziky, které pro mne z (fasti na projekiu
wvyplyvapi. Souhlasim s tim, Ze viechny ziskané adaje budou powkity jen pro Gcelv vizkumu a e
wysledky vizkumu mohou byt anonymné publikoviny.
Mila jsem modnost vie s1 fddné, v klidu a v dostateénd poskyinuiém fase gvidit, méla jsem
moinost se feditelky zeptat na vie, co jsem povaiovalia za pro mne podstainé a potfebné vedetr
Ma tvio mé dotazy jsem dostal'a jasnou a srozumitelnow odpoved. Tsem informovan/a | Ze mam
mitnost kdykoliv od spoluprdce na projekin odstoupt, a to i bez udani divodu.
Tento informovany soublas je vyhotoven ve dvou stejnopisech, kaidv s plamosti origindlu,

£ nichi jeden obdr moje osoba (nebo zikonny zdstupee) a druby fesitel projekoo.

Iméno, piijmeni a podpis feditele projeki:

Y Olomouci dne:

Iméno, piijmeni a paadpis Géastnika v projektu (zakonného zstupee):

V Olomouci dne:
Bank. spojeni: KB, as., Olomoue 1C: B19R9SY2 Tel: +420 585 (32 454
o 19-1096330227 /1M N CER19R9592 Intermet wwvw upol.ce
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