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Abstrakt v CJ:

Cyklistika se stala oblibenou aktivitou uréenou K rekreaci, udrzeni kondice
a k porovnavani sil pii cyklistickych zavodech. Jizda na kole ¢i rotopedu se stala také
nezastupitelnym a hojné€ vyuzivanym komponentem rehabilitacniho programu.

V praktické ¢asti diplomové prace se zabyvame charakteristikou cyklistického
kroku vykonnostnich a amatérskych cyklisti a jejich odliSnostmi. Hlavnim cilem bylo
posoudit nartst svalové aktivity v prub¢hu progresivniho zvySovani zatéze, porovnat
symetrii zaté¢Zovani a rozdilnost ve vykonu v daném frekvencnim spektru. Soucésti je
1 individudlni analyza techniky jizdy amatérskych a vykonnostnich cyklistl. Méfena
byla skupina 8 vykonnostnich a 8 amatérskych cyklistli s vyuzitim staciondrniho
cyklistického trenazéru. Béhem jizdy byla prostfednictvim polyEMG pfistroje snimana
svalova aktivita m. rectus femoris, m. vastus medialis, m. vastus lateralis, m. tibialis

anterior, m. biceps femoris, m. gastrocnemius medialis a m. gastrocnemius lateralis.



Abstrakt v AJ:

Cycling has become a popular activity for recreation, keeping fit
and comparing the power in cycling races. Riding a bike, or a stationary bike, has also
become an indispensable and frequently-used component of the rehabilitation program.

In the practical part of this thesis we deal with the characteristics
and differences of the cycling step of performance and amateur cyclists. The main
objective was to evaluate the muscle activity increase during progressive increase
of the load, to compare the symmetry of loading, and to evaluate the differences
in power output in the specific frequency spectrum. The work also includes
an individual analysis of the driving technique of performance and amateur cyclists.
Groups of 8 perfomance and 8 amateur cyclists were measured using the stationary
bicycle. Employing the polyEMG device, the muscle activity of m. vastus medialis,
m. vastus lateralis, m. tibialis anterior, m. biceps femoris, m. gastrocnemius medialis

and m. gastrocnemius lateralis were measured during the drive.

Kli¢ova slova v CJ: cyklistika, EMG, povrchova elektromyografie, nabor svalu,

Slapani, svalova aktivita

Kli¢ova slova v AJ: cycling, EMG, surface electromyography, muscle recruitment,

pedalling, muscle activity
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UvVOD

Cyklistika se stala jednou ze svétové nejpopularnéjSich aktivit poslednich let,
a to jiz od pocatku 19. stoleti, kdy bylo v Némecku vyrobeno prvni kolo. Vydobyla si
svou pozici jako aktivita urCena k rekreaci, udrzeni kondice, k porovnavani sil
pii cyklistickych zavodech. Jizda na kole ¢i rotopedu se stala také nezastupitelnym
a hojn¢ vyuzivanym komponentem rehabilitaniho programu, pro n¢které dokonce
synonymem rehabilitacni péfe. Zvysujici se popularita je vSak spojena s rostouci
Cetnosti zranéni a logickou nutnosti bliz§itho pozndni biomechaniky a zatizeni téla
béhem této komplexni sportovni aktivity (Fonda, Sarabon, 2010, p. 187).

Cilem tohoto sdéleni je sumarizovat recentni poznatky, poukézat
na problematiku a cyklisticka specifika a zdiraznit, ze pro efektivni trénink
vykonnostniho cyklisty, nebo i Kk cilené rehabilitaci pacienta, je esencialni piesné
porozuméni zapojovani a ndboru jednotlivych svalii dolnich koncetin. Prace se zabyva
charakteristikou cyklistického kroku vykonnostnich (dale V) a amatérskych (dale A)
jezdcl, to vSe na platformé recentnich raciondlnich evidence based medicine (dale
EBM) studii. Z referované literatury je zjevné, ze nazorova variabilita jednotlivych
autort je znacna.

Uvedené informacni zdroje byly vyhledavany prostfednictvim databazi
DynaMed, EBM Reviews, MEDLINE, PubMed, Science Direct, SportDiscus, Springer
Link a vyhledavace Google scholar v obdobi od 1. 9. 2012 do 31. 2. 2013. Kli¢ova
slova, ktera byla k vyhledavani v databazich vyuzita, byla napt. cycling, pedalling,
muscle recruitment, biomechanics, bicycling, exercise, EMG, electromyography,
motion analysis. Celkem bylo pouzito 60 ¢lanku (57 zahrani¢nich, 3 ¢eské), 8 knih
(5 zahranic¢nich, 3 ceské) a 1 disertacni prace. Primarnimi zdroji byly clanky
recenzovanych zahrani¢nich Casopisii, z ¢ehoZz 54 bylo vyhledano v plném znéni

a u 6 byl vyuzit abstrakt.



1 PREHLED POZNATKU

1.1 Charakteristika jizdy na kole

Jizda na kole je charakterizovana jako stereotypni pohyb, pii kterém body
dolnich koncetin opisuji kruznicovou trajektorii. Dochazi k pfesunu sily na pfevodnik,
jehoz prostiednictvim vznika pohyb kol, které v dusledku tfeni generuji celkovy
dopfedny pohyb (Kra¢mar, 2005, s. 27). Cyklista tedy vykonava neustaly repetitivni
pohyb po kruznicové trajektorii smérem vpied. Jedno otoceni nohy po této draze lze
rozdélit na dvé dil¢i faze (Obr. 1). Prvni polovinu oznacujeme jako tzv. power phase —
downstroke phase, primarni fadze (dale PP). Tato cast je piedstavitelem hlavniho
generatoru pohybu. Na ¢iselniku hodin je vymezena mezi pozici 12 a 6. Chodidlo tlaci
pedal smérem k zemi a dochdzi k soucasné extenzi v kycelnim i kolennim kloubu, kdy
ani jeden z téchto pohybi neni plné€ vycerpan.

Druhou ¢ast oznacujeme jako recovery phase — upstroke phase, sekundarni faze
(dale RP). Ta tvofi druhou polovinu drahy, vymezena je tedy pozici 6 a 12. Koleno se
opétovné flektuje a v zadveru se dolni koncetina dostava opét do ,,pfipravené* pozice
pro dalsi zabér (Asplund, St Pierre, 2004, p. 3; Timmer, 1991, p. 107; Fonda, Sarabon,
2010, p. 190).

Obr. 1 Rozdéleni cyklistického kroku na dvé hlavni faze (Timmer, 1991, p. 10)
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Na pomysiné kruznicové trajektorii oznaCujeme dva stéZejni body (Obr. 2).

cvwr

tzv. bottom dead centre (dale BDC) (Fonda, Sarabon, 2010, p. 190; Baum, Li, 2003,
p. 184).

Obr. 2 Znazornéni zakladnich poloh pedalu (Baum, Li, 2003, p. 184)
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Legenda: TDC — top dead centre, BDC — bottom dead centre

Fonda a Sarabon wuvade¢ji, Ze cyklistika je jednim z nejbezpecnéjSich
nekontaktnich sportd. Pfi jizd¢ cyklista sedi na sedle, naroky na klic¢ové klouby jsou
ve srovnani s celkovou védhou téla minimdlni. Proto doporu€uji jizdu na kole
jako aktivitu vhodnou k postchirurgické a posttraumatické rehabilitaci. Hlavni vyhody
V jejim vyuZiti spatfuji v kombinaci malé zatéze s pomérné€ vysokou svalovou aktivitou
(Fonda, Sarabon, 2010, p. 188). Stejn¢ tak Raymond, Joseph, Gabriel oznacuji
cyklistiku za tzv. non weight-bearing — tedy ,,nenosny“ pohyb. Nedochazi pti ni
k zadnému kontaktu dolni koncetiny se zemi, jako je tomu naptiklad pfi chtzi ¢i béhu.
Nedochazi tedy Kk tak velkému zatizeni disledkem vlastni vahy téla (Raymond, Joseph,
Gabriel, 2005, p. 89). Rychnovsky s Mosteckou vSak durazné upozoriuji,
ze 1 cyklistika je spojena stadou zranéni a muskuloskeletdlnich problémi
(Rychnovsky, Mostecka, 2009, p. 1). Tento fakt potvrzuji i cetné epidemiologické

studie. Naptiklad studie vypracovana pii Vyzkumném centru sportovnich urazt v Oslu
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ukazuje, ze z celkového poctu 109 vySetfovanych profesionalnich cyklisti mélo
V poslednich 12 mésicich 94 problémy spjaté s nadmérnou zatézi. Z toho 23% mélo
problémy v oblasti kolene a celych 45% v oblasti zad. Téméf polovina (41%) musela
své problémy odborné tesit (Clarsen, Krosshaugh, Bahr, 2010, p. 1). Doyle ve své
praci uvadi, Ze nejcastéjSim typem cyklistick¢ aktivity zpusobujici problémy
muskuloskeletalniho systému je silni¢ni cyklistika, pfi které jsou sportovci nuceni

po dlouhou dobu setrvavat v nepfirozené aerodynamické pozici (Doyle, 2009, p. 2).

1.2 Efektivita jizdy a silové parametry

Jizdu na kole ¢i cyklistickém trenazéru povazujeme za pohyb cisté komplexni.
Vznikd sumaci jednotlivych zdroji sil — tedy dusledkem vahy cyklisty a svalové
aktivity s celkovym ovlivnénim nerovnostmi a vlastnostmi terénu spolu s fazenim
¢i brzdénim — tedy vlastnimi zésahy cyklisty. Ashe udava, ze na celkovy prib¢h
a charakter jizdy maji vliv faktory biomechanické, fyziologické, psychologické
a faktory prostfedi. Schopnost pfizpisobeni se témto vlastnostem je vysoce
individuélni a je rozdilnd u bézné populace a profesionalnich/vykonnostnich cyklisti
(Ashe et al., 2003, p. 441). Celkova sila vyvijend na pedal se rozkladd na silu
odstiedivou (Fc) a tangencialni (Ft) — Obr. 3 (Fonda, Sarabon, 2010, p. 193).

Obr. 3 Celkovy ptehled sil (Fonda, Sarabon, 2010, p. 193)

Legenda: M — moment sily, FC — odstiediva sila, Ft — tangencialni sila
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Prvni studie zabyvajici se silami vyvijenymi na pedal byla vytvofena Hoesem
et al. Tato skupina zjistila, ze nejvétsi sila je vyvijena v pozici, kdy jsou pedaly
V horizontalni poloze (90°) a ze jeji velikost v jedné otacce je dvakrat vyssi nez je
odpovidajici nastaveni na ergometru. To je vedlo k zavéru, ze ,,pasivni‘ noha, tedy
noha nachazejici se mezi 180° — 360°, je zvedana nohou aktivni (0° — 180°). Tato
studie byla vytvorena v dobé absence naslapnych pedalu ¢i klipsen, které by umoznily
zaktivizovat druhou polovinu cyklistického kroku (Hoes et al., 1968 in Fonda,
Sarabon, 2010, p. 191).

Dale se uvadi, ze cyklista s lepsi technikou zabéru do pedalt generuje vétsi silu
a pracuje mnohem efektivnéji. Hypotetickym vysvétlenim je rozdilna aktivace
dvoukloubovych svalii. Sanderson a Black ve své studii na 20 elitnich cyklistech
pozorovali, zda dojde ke zméné¢ silovych parametri a jejich orientaci b&hem
dlouhodobé jizdy do pocitu Gnavy ve frekvenci 90 ota¢ek za minutu = revolutions
per minute (dale rpm). Zjistili, ze v poslednich fazich dochazi ke snizeni efektivity
jizdy ptedevSsim v recovery phase, coz zvySuje naroky na power phase (Sanderson,
Black, 2003, p. 191).

1.3  Aktivita svali pfi jizdé

vvvvvv

zkoumani, jsou musculus (dale m.) gluteus maximus, m. semimembranosus,
m. semitendinosus, m. biceps femoris (dale BF), m. rectus femoris (dale RF), m. vastus
medialis (dale VM), m. vastus lateralis (dale VL), m. gastrocnemius medialis (dale
GM), gastrocnemius lateralis (GL) a m. tibialis anterior (dale TA). Nékteré studie
vyuzivaji vramci zjednoduSeni vybér jednoho svalu, jako zastupce celé svalové
skupiny. Napiiklad m. biceps femoris byva volen jako zastupce hamstrings
¢1 m. vastus lateralis jako zastupce celého komplexu m. quadriceps femoris. Timto
zjednoduSenim se vSak miizeme dopustit vyrazné chyby a pfesny timing a zapojeni
jednotlivych svalti budou zna¢né neptesné (Li, Caldwell, 1998, p. 927).

V elektromyografickém (dale EMG) hodnoceni béhem cyklistické aktivity
se mizeme veénovat riznym aspektlim a specifikiim: a) sekvenci aktivity jednotlivych

svalovych skupin, b) délce trvani, kdy jsou jednotlivé svaly aktivni, ¢) procentudlnimu
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vyjadieni celého cyklu, kdy jsou jednotlivé svaly aktivni, d) pozici pedalu, kdy je dany
sval aktivni ¢i inaktivni (Too, 1993, p. 126).

Schmidt, zkuseny cyklisticky trenér tvrdi, ze nejdilezitéjsim svalem v cyklistice
je m. quadriceps femoris, kdezto svaly bércové jsou zodpoveédné pouze za udrzovani
nohy na pedalu (Schmidt, 1998 in Raymond, Joseph, Gabriel, 2005, p. 90). Jini autofi
naopak uvadéji, ze pokud nejsou plantarni flexory ,koaktivni béhem primarniho
zabéru do pedald, energie ziskana z extenzord bude vyuzita nejdiive na dorzélni flexi
hlezenniho kloubu a pfipadné i na hyperextenzi kloubu kolenniho. Tento pienos sily
na pedal je mnohem méné efektivni a jeho UcCinnost je minimalni. Pro zajiSténi
maximalni extencni energie a tedy maximdalniho vykonu cyklisty je dilezité zajistit
vyvazenou aktivitu plantarnich a dorzalnich flexort (Raasch, Zajac, Levine, 1997
in Raymond, Joseph, Gabriel, 2005, p. 92; Fonda, Sarabon, 2010, p. 202). Hlezenni
Kloub se tedy dusledkem velké variability jevi jako slaby pohybovy ¢lanek
pfi transmisi energie na pedal. Plantdrni flexory funguji primarné jako pfenaSece
energie, ktera vznika pisobenim v oblasti kolenniho a ky¢elniho kloubu. Jejich aktivita
je vyrazné izometrickd. Ackoliv jejich hlavni funkci je transfer energie, funguji
zaroven 1 jako generatory pohybu, jejich podil byl uréen na 7,5% celkové produkce
sily (Sickle, Hull, 2007, pp. 1262, 1265). Blake, Champoux a Wakeling udavaji,
ze adekvatni a vysoce specificky tréninkovy rezim vede k redukci rozsahu pohybu
V hlezennim kloubu a zaroven casové delsi aktivit¢ m. tibialis anterior
béhem prvni ¢asti tlaku do pedalu. Kombinaci obojiho pak dochazi ke kvalitnéjSimu
pfenosu sily na pedaly (Blake, Champoux, Wakeling, 2012, p. 936).

Raasch a Zajac rozdéluji svaly do tii hlavnich skupin podle jejich funkce. Prvni
skupina zahrnuje jednokloubové kycelni a kolenni extenzory (m. gluteus maximus,
m. vastus lateralis, m. vastus medialis) spolu s jednokloubovymi kycelnimi
a kolennimi flexory (m. iliopsoas, m. biceps femoris caput breve). Tuto skupinu autofi
oznacuji jako E/F skupinu. Druha skupina zahrnuje dvoukloubovy m. rectus femoris
a m. tibialis anterior (RF/TA skupina). Posledni skupina (HAM/SG skupina) obsahuje
hamstrings, m. soleus, m. gastrocnemius medialis a lateralis. Hlavnim tkolem E/F
skupiny je generovat energii potfebnou pro jizdu vpied, kdezto RF/TA a HAM/SG
skupiny slouzi jako ,rigidni“ transmitery, které umozfuji presun energie

mezi segmenty. RF/TA skupina poskytuje energii na konci sekundarni faze (RP)
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a pomaha piesunu energie do primarni faze (PP) dalsiho cyklu. HAM/SG skupina se
naopak aktivuje na konci PP a pomaha piesunu do RP (Raasch, Zajac, 1999, p. 516).

Hlavni praci béhem jizdy vykonavaji jednokloubové svaly — m. gluteus maximus
— vykonava piedevsim prvnich 45° pohybu a musculi (dale mm.) vasti — jsou aktivni
vrozsahu 315°. EMG studie vSak dokazuji, Ze do aktivity se dostavaji i svaly
dvoukloubové. Naptiklad m. rectus femoris se aktivuje na poc¢atku pohybu a posléze
se zapojuji hamstrings. M. rectus femoris se aktivuje ve 295°, nasledovan mm. vasti.
K akci hamstrings dochazi pfiblizné ve 45°. Pro udrzeni tlaku na pedal smérem vpted
je nutna cilena koaktivace m. gluteus maximus a m. rectus femoris. Exten¢ni slozku
pohybu v oblasti kolenniho kloubu vykonava m. rectus femoris. Pravé akce m. rectus
femoris dopliiuje aktivitu mm. vasti. Toho je vSak dosazeno pouze podporou silné
kontrakce m. gluteus maximus (Timmer, 1991 pp. 106 — 109; Enoka, 2001, p. 319).

V druhé fazi pohybu (RP) se orientace vyslednice sil smérem na pedal posunuje
smérem dozadu. Na zlomu mezi power a recovery phase sméfuje vektor sily smérem
pred kolenni kloub jako vysledek rozdilu mezi aktivitou extenzori kycle a flexort
kolene. K této spoluaktivité jesté prispiva aktivita hamstrings. V oblasti kolenniho
Kloubu jsou tedy soucasné aktivovany jak hamstrings, tak mm. vasti. V této fazi je
vsak aktivita hamstrings mnohem vyssi a ma podstatnéjsi vliv na pohyb (Enoka, 2001,
p. 319; Timmer, 1991, pp. 107, 108). Pii pouziti naslapnych pedali dochazi k akci
m. iliopsoas, m. rectus femoris a svall zadni strany stehna. Pokud jezdec neni vybaven
naslapnym systémem, dochdzi pouze k pasivnhimu vedeni nohy akci druhostranné
koncetiny (Kra¢mar, 2005, s. 30).

Jiny popis aktivity jednotlivych svalii a jejich timingu byl publikovan Ryanem
a Gregorem (Obr. 4). M. gluteus maximus provadi extenzi v kyCli a je aktivovan
mezi 340° a 130°. M. vastus medialis a m. vastus lateralis extenduji kolenni kloub
a jsou aktivni ve stejné fazi (300° — 130°). M. rectus femoris se jako extensor
kolenniho kloubu a flexor kycelniho kloubu aktivuje mezi 200° a 110°. Hlavni funkci
m. soleus je stabilizace talokruralniho kloubu a aktivuje se mezi 340° — 270°.
Mm. gastrocnemii maji tu samou funkci — stabilizuji talokruralni kloub a provadéji
flexi v kolennim kloubu. Jsou aktivovany mezi 350° a 270°. M. tibialis anterior také
slouzi jako kli¢ovy stabilizator talokruralniho kloubu a zapojuje se ve stejném rozpéti.
Je aktivni béhem cyklu s maximem ve 280°. M semimembranosus a m. semitendinosus

flektuji kolenni kloub a jsou aktivni mezi 10° — 230°. M. biceps femoris zpisobuje také
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flexi v kolennim kloubu a zaroven extenzi v kloubu ky¢elnim. Je aktivni mezi 350° —

230° (Ryan, Gregor, 1992 in Fonda, Sarabon, 2010, p. 200).

Obr. 4 Piehled aktivity jednotlivych svala (Fonda, Sarabon, 2010, p. 201)

Legenda: 1 — m. tibialis anterior, 2 — m. soleus, 3 — m. gastrocnemius medialis, 4 — m. vastus

lateralis et medialis, 5 — m. rectus femoris, 6 — m. biceps femoris, 7 — m. gluteus maximus

VétSina starSich studii sledujicich aktivaci svalli béhem jizda na kole
¢1 stacionarnim ergometru vyuziva povrchovou elektromyografii (ddle SEMG), ktera
pfedstavuje neinvazivni techniku méfeni svalové aktivity. Tato technika v§ak miize byt
nepiesna a neobjektivni diky mozné komunikaci signalu s okolnimi svaly, pfevazné
béhem jizdy pifi vysoké intenzit¢ (Chapman et al, 2010, p. 108). Ryan
a Gregor porovnavali variabilitu vysledki mezi povrchovou a jehlovou EMG.
Jednokloubové extenzory kycelniho a kolenniho kloubu (m. vastus medialis, m. vastus
vSak vSechny svaly nevykazuji velkou variabilitu (mimo m. tibialis anterior,
m. semitendinosus, m. gastrocnemius). Souhrnné tedy svou studii uzaviraji faktem,
ze nejsou velké signifikantni rozdily mezi jehlovou a povrchovou EMG (Ryan,
Gregor, 1992, p. 69).
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Obr. 5 Schéma svalové aktivity (upraveno dle Timmer, 1991, pp. 108 — 109)

2700 C 900

1800

Legenda: A — kycelni kloub, B — kolenni kloub, C — hlezenni kloub
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1.4 VIiv jednotlivych faktori na jizdu

1.4.1 Vliv kadence a zatéze

Frekvence (kadence), kterou se cyklista pohybuje, je definovana jako pocet
otdCek za minutu = rpm. Stala se pfedmétem fady studii a nadéle je jeji vliv
na svalovou aktivitu zkouman (Fonda, Sarabon, 2010, p. 190). Bolourchi a Hull zjistili,
ze kadence jizdy je signifikantn¢ determinujicim faktorem vyslednych reakcnich sil.
Se zvysujici se kadenci dochézi ke snizeni zatéze béhem power phase a zvysSeni béhem
recovery phase (Bolourchi, Hull, 1985, p. 192). Li zaroven gzjistil i alterace
v celkovych svalovych koordinacich a svalové aktivité (Li, 1999, p. 5).

Asi poprvé vroce 1999 se nékolikanasobny vitéz Tour de France — Lance
Armstrong piedstavil se zcela odliSnou frekvenci jizdy. I v hornatych pasazich
se pohyboval s frekvenci ptes 100 rpm, coz bylo vyrazné vice, neZ na co byl tehdejsi
cyklisticky svét zvykly (Lucia et al., 2004, p. 1051). Enoka udava, ze optimalni
frekvence jizdy u elitnich cyklisti je 110 rpm (Enoka, 2001, p. 270). Timmer uvadi
frekvenci elitnich cyklisti 90 — 110 rpm (Timmer, 1991, p. 111).

Ericson et al. zjistili, ze zvySenim frekvence jizdy dojde ke zvySeni aktivity
m. gluteus maximus, m. gluteus medius, m. vastus medialis, m. soleus,
m. gastrocnemius medialis a medialni skupiny hamstrings (Ericson et al., 1985, p. 53).
Neptune, Kautz a Hull udavaji, Zze se zvySujici se kadenci dochazi k rozdilnym
zménam ve smyslu aktivity a timingu jednotlivych svali dolnich kondcetin.
Mm. gastrocnemii, mm. hamstrings a m. vastus medialis svou aktivitu s narGstajici
kadenci zvysuji, kdeZzto m. tibialis anterior a m. rectus femoris svou aktivitu nijak
neméni (Neptune, Kautz, Hull, 1997, p. 1051). Baum a Li udavaji, Zze zvySenim
kadence dojde ke zméné¢ ve svalové koordinaci. Zmény zacinaji v oblastech
proximalnich (vyrazngj$i zmény) a postupuji do oblasti distalnich (méné vyrazné
zmény) (Baum, Li, 2003, p. 182). Studie vytvofena pti Univerzit¢ v Madridu uvadi,
ze interindividudlni rozdily jsou natolik vyrazné, Ze optimdlni kadence jizdy
se vyrazn¢ liS§i predevSim ve srovnani elitnich cyklisti a bézné populace,

ato i s ohledem na kladenou zatéz (Lucia et al., 2004, p. 1048).
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1.4.2 VIiv nastaveni

Pro optimalni, tedy technicky spravnou a nezatézujici jizdu na kole, je
esencidlnim faktorem nastaveni vhodnych biomechanickych podminek pro cyklicky
pohyb dolnich koncetin. Cyklistu je z biomechanického hlediska nutno vnimat
jako syntézu dvou hlavnich ¢asti — kola a cyklisty. Na zakladé tohoto faktu Ize celkové
parametry rozd¢lit na dvé hlavni skupiny: extrinsic a intrinsic factors (Asplund,
StPierre, 2004, p. 23). Pokud nezaru¢ime optimalni nastaveni obou téchto soucasti,
bude jizda neekonomicka a pocit dyskomfortu pii jizdé muze vést i ke snizené

motivaci a poklesu vykonnosti (Moore, 2008, p. 7).

Extrinsic factors

Parametru, které na kole muZeme v individualnim nastaveni ménit, je velice
mnoho. Jednim ze stézejnich je pak nastaveni vySky sedla a jeho orientace. Vyska
sedlovky je ve védecké literatuife definovana jako vzdalenost mezi horni ¢asti sedla
2010, p. 190). V soucasné literatufe se vSak mezi odborniky pouziva definice jina —
vzdalenost mezi horni ¢asti sedla a sttedovym nabojem kola. Zménou vysky sedlovky
muizeme vyrazné¢ zménit predpoklady jizdy. Dochazi ke zméné rozsahu pohybu
Vv jednotlivych kloubech a zaroven v napéti svald. Existuje fada studii, které zjistuji
optimalni vysku sedla pomoci maximalni spotieby kysliku za riznych podminek.
Naptiklad Nordeen-Snyder pouzil tfi standardni vysky sedlovky (95, 100 a 105%
vzdalenosti trochanteru k povrchu) u 10 Zen. Nejvyssiho vykonu pak dosahovaly
cyklistky s vyskou sedlovky rovnajici se (100%) vzdalenosti velkého trochanteru
od povrchu (Nordeen-Snyder, 1977, pp. 113 — 117). Shennum a DeVries se zase
domnivaji, Ze vySka sedlovky by se méla pohybovat mezi 103 — 104% vnitini délky
dolni koncetiny (Shennum, DeVries, 1976, pp. 119 - 120). V praxi je jednou
Z nejCast€ji uzivanych metodik umisténi pedalu do kaudalni pozice, kdy je kolenni
kloub v maximélni mozné extenzi. Uhel v kolennim kloubu by pak mél byt v rozsahu
25 — 30°. Nikdy nedochazi k jeho plné extenzi, uzamceni ¢i vyrazné extenzi v kloubu

kycelnim, coz mizeme vidét u nezkuSenych jezdci. Nasledné odchylky
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pak korigujeme upravou vysky sedla (Asplund, StPierre, 2004, p. 30; Tamborindeguy,
Bini, 2009, pp. 1 - 2).

Patela by méla byt v pozici 90° piimo Vv urovni stiedu osy pedalu — piedozadni
I boény pohled. Korigovat dale mizeme i vzdalenost sedla od fiditek a jeho
horizontalni orientaci (Callaghan, 2005, p. 232). Obecné plati pravidlo, ze v pozici
s pedaly ve vodorovné poloze by méla kolmice spusténa od kolene protinat prave stied
pedalu (Asplund, StPierre, 2004, p. 30). Celkové nastaveni je vSak vysoce individualni
zalezitosti, neexistuje tedy pausalni jednotné pravidlo pro optimalni nastaveni (Moore,
2008, p. 7).

Celkovou kinematiku dolnich konéetin a svalovou aktivitu mize ovlivnit
i umisténi chodidla na pedalu — tedy jeden z hlavnich kontaktt cyklisty a kola
a zaroven misto pienosu energie jezdce na kolo. Obecné uznavanou pozici je umisténi
hlavicky prvniho metatarsu do oblasti osy pedalu (Callaghan, 2005, p. 232).
RozliSujeme dvé zdkladni pozice — anteriorni, kterda je bézn¢ vyuzivdna cyklisty
a posteriorni, ktera sice v bézné cyklistické praxi vyuzivana neni, ale mize byt
piinosna pii rehabilitaci talokruralniho kloubu a Achillovy $lachy (Sickle, Hull, 2007,
pp. 1262 - 1263). V anteriorni pozici je stied pedalu umistén v oblasti
metatarsofalangedlniho kloubu palce. Tato pozice sniZuje ndroky na ligamenta
kolenniho kloubu a je velice efektivni — poskytuje maximalni mechanickou vyhodu
pro mm. gastrocnemii a m. soleus (Timmer, 1991, p. 111). V posteriorni pozici je stied
pedalu v oblasti stfedu plosky nohy (Fonda, Sarabon, 2010, p. 190). V této pozici
dochazi ke zvySeni aktivity m. gluteus medius a m. rectus femoris. Nedochazi vsak
k dostatenému rozsahu pohybu v hlezennim kloubu, ktery je nutny ke zméné
vertikalné orientovaného silového vektoru (Timmer, 1991, p. 111). Sickle a Hull
Vv zavéru své studie uvadgji, Zze pozice nohy nijak neovliviiuje ekonomiku ¢i efektivitu
jizdy, coz dokazuji na hodnotach maximalni spotfeby kysliku (dale VO2max) (Sickle,
Hull, 2007, p. 1264)

Martin et al. ve své studii zkoumajici optimalni nastaveni kola u skupiny
vykonnostnich a rekreacnich jezdcl zjistili, ze celych 82% rekreacnich a 79%
vykonnostnich cyklisti mélo své kolo nastaveno neoptimaln¢ (Martins et al., 2007,

p. 183).
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Intrinsic factors

Naprosto stejna pozornost, kterou cyklist¢ veénuji optimalnimu nastaveni
jednotlivych casti kola, bychom méli vénovat i kontrole segmenti cyklisty. Mnoho
autort doporucuje dikladné zkontrolovat délku obou dolnich koncetin. V ptipadé
jednostranného zkratu muze dochazet k nevyvazenému zatizeni. Doporucenym
feSenim této situace je nastaveni kola na del§i dolni koncetinu a vyplnéni mezery

mezi pedalem a cyklistickou botou na strané kratsi (Callaghan, 2005, p. 231).

1.4.3 Vliv pozice jezdce

Jak je feCeno v ptredchozi kapitole vénujici se nastaveni kola, pro spravné
zapojeni svalli a vhodné biomechanické podminky jizdy je dulezité spravné nastaveni
kola. U elitnich jezdci se vSak setkavame se situaci, kdy védomé podiizuji
své postaveni na kole aerodynamickym faktorim na ukor spravné techniky
a spravného postaveni pohybovych segmenti (Rychnovsky, Mosteckd, 2009, s. 1).
Ackoliv védci zjistili, ze zavodni pozice redukuje odpor vzduchu béhem jizdy, nemusi
mit kladny vliv na samotny vykon a to zhlediska aktivace svald,
ale i kardiovaskularniho aparatu ¢i optimalni ventilace (Ashe et al., 2003, p. 441).
Nové¢ji Sheel et al. uvadéji, Ze aerodynamicka pozice poskytuje vétsi energetické
zasoby (Sheel et al., 1996, pp. 16 — 17), kdezto Gnehm tento fakt vyvraci a tvrdi,
Ze tato pozice je vice metabolicky naro¢na (Gnehm et al., 1997, p. 18). Grappe et al.
ve své studii nezjistili zadné signifikantni rozdily mezi aerobni a béZnou pozici jezdce
(Grappe et al., 1998, p. 336).

Vcelku s prekvapivymi vysledky pfisel Chapman, ktery se zabyval efektem
zmény polohy horni poloviny téla na celkové neuromuskularni fizeni dolnich koncetin
(Chapman et al., 2008 b, pp. 519 - 524). Vyuzity byly dvé standardni pozice jezdce
(aerodynamicka a vzpiimend) u 10 elitnich cyklist, 10 triatlonisti a 10 rekreacnich
jezdci. Bylo zjisténo, Ze zména orientace horni poloviny téla do ur€ité miry ovliviiuje
neuromuskuldrni fizeni dolnich koncetin. Aerodynamickd pozice byla spjata s nizsi
relaxaci svali neaktivni koncetiny béhem prace druhé dolni koncetiny a vétsi
koaktivaci svali v piipad¢ triatleth a rekreacnich jezdch. U elitnich cyklistl

ktak vyraznym zménam nedochdzi, coz vnimame jako reakci na dlouhodoby
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a intenzivni trénink a naslednou adaptaci na tuto ,,nepfirozenou pozici“. Naopak
Savelberg, Van de Port a Willems uvadé&ji, ze¢ zména orientace horni casti téla
signifikantné¢ méni pohybové vzory v oblasti dolnich koncetin a také aktivaci svali
aktivni dolni koncetiny. Reakce profesionalniho cyklisty vSak podle nich nemizeme
srovnavat s reakcemi bézné populace (Savelberg, Van de Port, Willems, 2003, p. 310).

Znovu vSak musime podotknout, Ze otazka aerodynamiky jezdce neni natolik
vyhrocena, protoze trénovani cyklisté diky kvalitnim a novym komponentiim kol travi
Vv nefyziologické aerodynamické pozici méné nez 10% celkového Casu — prohlaSeni
Australského Institutu Sportu (Chapman, 2008 b, p. 524). Ashe zaroven upozorfiuje,
ze vétsina studii zabyvajicich se aerodynamickou pozici a jejim vlivem na jizdu byla
vytvofena pravé na trénovanych cyklistech. Trénink vSak zptisobuje urcitou adaptaci,
a proto nemizeme vysledky téchto studii vztahovat na celou spolecnost. Zaroven

udava, ze studie, které by se tykaly netrénovanych cyklistd, nejsou dostupné (Ashe

etal., 2003, p. 441).
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2 CILE A HYPOTEZY

Hlavnim cilem této prace je objektivizovat cyklisticky krok vykonnostnich
a amatérskych jezdcl, posoudit, zda existuje narGst svalové aktivity v pribéhu
progresivniho zvySovani zatéze, porovnat symetrii zatézovani a rozdilnost ve vykonu
v daném frekvencnim spektru. Soucasti je i1 individualni analyza techniky jizdy
amatérskych a vykonnostnich cyklisti.

e Hypotéza Hopl

Aktivita vybranych svalii dominantni dolni koncetiny zkoumaného souboru

se béhem progresivniho zvySovani zatéze nemeni.
e Hypotéza Hy2

Aktivita vybranych svali dominantni dolni koncetiny amatérskych cyklisti

se béhem progresivniho zvySovani zatéze nemeni.
e Hypotéza Hy3

Aktivita vybranych svalli dominantni dolni koncetiny vykonnostnich cyklisti

se béhem progresivniho zvySovani zatéZe neméni.
e Hypotéza Hpd

V pribéhu zvySovani zatéZe neni rozdil v nariistu svalové aktivity vybranych

svalli dominantni dolni koncetiny mezi amatérskymi a vykonnostnimi cyklisty.
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e Hypotéza Hod

Symetrie svalové aktivity pravé a levé dolni koncetiny U amatérskych cyklisti

se pro vybrané svaly nelis$i od symetrie svalové aktivity u vykonnostnich cyklista.

e Hypotéza Hy6

Vykon dominantni dolni koncetiny amatérskych cyklisth se pro vybrané svaly

Vv daném frekvencnim spektru nelisi od vykonu dominantni koncetiny vykonnostnich

cyklisti.
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3 METODIKA VYZKUMU

Me¢teni probihalo na Oddéleni rehabilitace Fakultni nemocnice v Olomouci
v kineziologické laboratofi v ramci Ustavu fyzioterapie Fakulty zdravotnickych véd

Univerzity Palackého.

3.1 Charakteristika zkoumaného souboru

Studie se mohli zGc¢astnit pouze muzi, ve vékové kategorii 20 — 30 let, podobné
vysky a vahy. Ze zkoumaného souboru (dale ZS) byli vylouceni probandi
S manifestujici se pozitivni uUrazovou anamnézou, S vyrazné¢ modifikovanym
stereotypem jizdy ¢i probandi, kteti v disledku nizké fyzické vykonnosti netoleruji
zatéZ po dobu nutnou K provedeni kompletniho méfeni. Méfeni se celkové zhcastnilo
16 probandl (8 vykonnostnich a 8 amatérskych). Primérny vék celé skupiny byl
25,94 let (SD 2,59), vyska pacientd 182,00 cm (SD 6,99), hmotnost 75,94 kg (SD
8,05), primérny body mass index (dale BMI) 22,93 (SD 2,02). VSichni probandi

udévali dominantni horni i dolni konc¢etinu pravou.

Skupina vykonnostnich jezdcu

Skupina vykonnostnich jezdct (dale skupina V) zahrnovala 8 probandu. Jednalo
se 0 aktivni cyklisty, ktefi pravidelné trénuji a zucastiiuji se zavodi na republikové
urovni. Jejich primémy vék byl 25,88 let (SD 3,11), jejich primérna vyska
182,13 cm (SD 8,33), hmotnost 74,00 kg (SD 4,06), BMI 22,37 (SD 1,46). Z toho
3 se specializuji na horskou cyklistiku, 2 na silni¢ni cyklistiku a 3 se vénuji obéma

disciplinam. Jejich primérny ro¢ni objem tréninku je 9937,50 km (SD 4863,37).
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Skupina amatérskych jezdci

Skupina amatérskych jezdct (dale skupina A) zahrnovala 8 probandu, ktefi
se cyklistice vykonnostné nevénuji a nezGCastiuji se zavodnich aktivit. Jejich
prumérny vék byl 26,00 let (SD 1,94), jejich primérna vyska 181,88 cm (SD 5,33),
hmotnost 77,88 kg (SD 10,28), BMI 23,48 (SD 2,33). Z toho 5 na kole zcela nejezdi,
3 vyuzivaji obcasné horské kolo. Jejich pramérny roéni objem tréninku je 67,50 km

(SD 93,24).

3.2 Postup méreni

3.2.1 Dotaznik a Kineziologicky rozbor

Vsichni probandi podepsali informovany souhlas s méfenim (Ptiloha 1) a byla
jim odebrana osobni anamnéza formou dotazniku. Dale bylo provedeno zakladni
vySetfeni a kineziologicky rozbor se zaméfenim na rozsahy kloubu, testy zkracenych

svald, délkové a obvodové parametry a dominanci koncetin (Ptiloha 2).

3.2.2 Méieni svalové aktivity

Pro méfeni bylo vyuzito 16-ti kandlového polyelektromyografického (dale
polyEMG) pfistroje MyoSystem 2500 firmy Noraxon® sparovaného s pocitatem
prostiednictvim TeleMyo PC Interface zafizeni. Byly vyuzity jednorazové EMG
Ag-AgCl elektrody Kendall typu H92SG o velikosti 48 x 34 mm. Pokozka byla
pted jejich aplikaci oSetiena abrazivni pastou a dikladné otfena a osusena. Elektrody
byly umistény parové na svalova bfiska kolmo na dlouhou osu svalovych vlaken,
dikladné palpovanych béhem svalové kontrakce. Jejich okraje se po nalepeni lehce
dotykaly. Svaly byly snimany bilateralné: m. rectus femoris, m. vastus lateralis,
m. vastus medialis, m. biceps femoris, m. tibialis anterior, m. gastrocnemius medialis,

m. gastrocnemius lateralis. Referen¢ni elektroda byla umisténa na oblast pately vlevo.
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ZesilovaCe a kabely byly dikladné fixovany k télu antialergenni elastickou paskou
k eliminaci pohybovych artefaktu.

Zaroven bylo vyuzito i dvou jednoosych goniometrl, Které zaznamenavaly
rozsah pohybu kolenniho kloubu v sagitalni rovin¢ v Kkorelaci s videozaznamem.
Goniometry byly umistény bilateralné na kolenni klouby z laterdlni strany v urovni

dolni tfetiny stehna a horni tietiny bérce.

3.2.3 Priubéh méreni

Pfi méfeni jsme se snazili v mistnosti laboratofe zajistit optimalni a pro vSechna
méfeni stejné podminky tak, aby mély minimdlni rusivy vliv, tj. pfedev§im nehlu¢né
prostfedi. Méfeni probihalo na stacionarnim cyklistickém trenazéru znacky Formerfit —
Speedbike s moznosti nastaveni vySky a predozadni pozice sedla 1 Fiditek
a bezpecnostni pakou, prostiednictvim které je mozné jizdu okamzité ukoncit. Tento
cyklotrenazér je vybaven magnetickou brzdou, kde odpor Slapani vytvari permanentni
magnet, ktery svou polohou k setrvaéniku méni brzdny uc¢inek. To umoznuje jizdu
v 6 odlisnych zatézich s volnobéhem. Celkova zatéz je 10 kg, rozdélenych
na 6 prevodovych stupnd (v této studii bylo vyuzito pouze zatézi 1 — 4). Vyuzito bylo
specialniho Shimano Pedaling Dynamics (dale SPD) naslapného systému a probandi
meéli obuty specialni cyklistické tretry, které byly pevné fixovany Vv pedalech. Diraz
byl kladen piedevsim na plnou volnost pohybu probanda. Méteni bylo snimano dvéma
kamerami — jednou v ptedozadnim sméru (Panasonic HDC-SD9), druhou v bo¢ném
sméru (SONY HDR-CX130E) umisténych na stativech. Kamery byly umistény
v pfedem definovanych pozicich, které zlstaly pro vSechna méfeni stejné. Zaznam
kamer probihal synchronné se zaznamem z polyEMG a goniometra.

Po aplikaci 16-ti kanalového polyEMG a goniometru jsme provedli klidovou
kalibraci v uvolnéném stoji. Poté nasedl proband na trenazér, ktery byl individualné
sefizen dle jeho antropometrickych parametri se sklonem trupu = 75° a dlanémi
poloZzenymi v zékladni pozici na fiditkach s lokty pokréenymi pfiblizné v 10° flexi.
Kolenni klouby béhem jizdy dosahovaly pii pohybu do extenze maximéln¢ 30°,
v zadném piipadé nedochézelo k nulové extenzi. Primarni byl vSak subjektivni pocit

pohodli na kole.
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Nejdiive se proband 10 minut rozehtival pii nastavené nejnizsi zatézi. Nasledna
jizda probihala v raznych stupnich zatéze (1, 2, 3, 4), pficemz zatéz 4 predstavovala
submaximalni zatéz a zatéz 1 tzv. bazalni. V kazdé zatézi byla meéfena celkové
1 minuta jizdy. Mezi jednotlivymi méfenimi probihaly pauzy do subjektivniho pocitu
odpocinku probanda. Pro zajisténi pravidelnosti kadence Slapani byl vyuzit metronom
nastaveny na frekvenci 100 rpm. Probandi byli instruovéni, aby dodrzovali tempo

udévané zvukovym signdlem v konstantni frekvenci.

3.3 Vyhodnoceni

Surovy EMG signal byl nejdiive zrektifikovan tzv. full wave rectification.
Vsechny negativni amplitudy byly konvertovany do pozitivnich amplitud = negativni
viny byly pfesunuty do pozitivnich hodnot. Takto zpracovany signal musel byt dale
vyhlazen, ¢imz doSlo kredukci nahodnych kiivek a sumacénich hodnot -
tzv. smoothing. Vyuzito bylo tzv. Root Mean Square (diale RMS) smoothing
s asovym rozpétim, tzv. time window 300 ms.

K zdznamu a zpracovani namétenych dat slouzil software MyoResearch XP
Master Edition 1.08. V kazdé zatézi byl zhotoven minutovy zdznam jizdy. Z tohoto
zdznamu bylo v jeho polovingé vybrano 7 po sob¢ jdoucich ndhodnych opakovani
(cykll), které byly zprimérovany. Hodnocen byl cely cyklus definovany jako otocka
z pozice TDC (top dead center — 0°) znovu do té samé. Usek mezi markery byl
pocitacoveé analyzovan. Vyuzito bylo dvou typu analyz — Average Activation Pattern
Report a Spectrum Report. Ciselné hodnoty svalové aktivity jednotlivych svalti (RF,
VL, VM, TA, BF, VL, VM) byly poté pfevedeny prostiednictvim programu Microsoft
Excel do tabulky, kde byla data dale zpracovana.

3.3.1 Procentualni narust svalové aktivity v priubéhu zvySovani zatéze

Abychom mohli hodnotit aktivitu jednotlivych svali a tuto hodnotu dale
porovnavat s jinymi svaly ¢i jinymi subjekty, museli jsme data normalizovat vzhledem

k pfedem stanovené hodnoté. V naSem experimentu jsme zvolili aktivitu dynamickou —
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bazalni stupen jizdy, ktery predstavovala jizda na nejnizsi mozné zatézi, tedy zatézi 1.
Hodnoty svalové aktivity jsme dale vyjadfili jako procentudlni nartst vzhledem
k t¢émto bazalnim hodnotam, kdy zatéz 1 piedstavovala 100% aktivity. Data jsme
vyjadtili pro kazdy sval, pravou i levou dolni koncetinu (ddle PDK a LDK) a ob¢
skupiny zvlast a zaznamenali do tabulek. Vzhledem k tomu, Ze vSichni probandi
udavali dominantni kon¢etinu pravou, dale jsme procentualni narast porovnavali pouze
pro PDK. Jednotliva data jsme zanesli do tabulky pro kazdy sval a pro obé skupiny

zvI1ast.

3.3.2 Vypocet Asymetry ratio

Koeficient nazvany Asymetry Ratio (dale AR) vyjadfuje miru asymetrie
v aktivité levé a pravé dolni koncetiny. Pro vypocet slouzila data z analyzy celého
cyklu (tedy jednoho otoceni kolem celé kruznicové trajektorie), ze 7 po sobé jdoucich
cykli a jejich pramérné hodnoty, které byly normalizovany vzhledem Kk bazalni
aktivit¢ pii zatézi 1. Asymetry ratio jsme pak vypocitali rozdilem normalizované

primérné hodnoty svalové aktivity daného svalu LDK a PDK.

Vzorec pro vvpocet AR:

AR= MEANLDK — MEANPDK

Cim vice se pak vysledna hodnota blizi hodnoté 0, tim vice jsou obé kongetiny
ve svalové aktivité¢ daného svalu symetrické. Pokud je hodnota niz8i nez 0, aktivita
daného svalu je vyssi na LDK, pokud je hodnota vyssi nez 0, aktivita daného svalu je
vy$si na PDK. Asymetry ratio bylo vypocitano pro kazdy jednotlivy sval a obé skupiny

(amatérské/vykonnostni jezdce) zvlast a jednotlivé hodnoty byly zaneseny do tabulky.

3.3.3 Power spectrum

U kazdého z vySe zminénych svali jsme pomoci analyzy Spectrum Report

na zaklad¢é rychlé Fourierovy transformace (Fast Fourier Transormation) vyjadfili
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zavislost vykonu ve frekvencnim spektru 0 — 500 Hz. Toto frekven¢ni spektrum jsme
nasledné zuzili podle maximalnich hodnot vykonu, ¢imz pro kazdy sval vzniklo
charakteristické frekvencéni rozpéti (Tab. 1). Dale jsme hodnotili parametr Area, coz je
plocha pod kiivkou zavislosti amplitudy na frekvenci — dale popisovano jako vykon
(WV-uV-s-Hz). Jednotlivd frekvenéni spektra dale slouzila k bliz§Simu porovnani

vykonového rozlozeni a kiivek zavislosti frekvence na vykonu.

Tab. 1 Frekven¢ni rozpéti pro jednotlivé svaly podle maximalnich hodnot vykonu

sval Hz
RF 20 -100
VL 0-80
VM 0-80
TA 0-120
BF 0-80

Legenda: RF — m. rectus femoris, VL — m. vastus lateralis, VM — m. vastus medialis, TA —

m. tibialis anterior, BF — m. biceps femoris

3.3.4 Analyza techniky jizdy

K analyze cyklistického kroku a techniky jizdy vykonnostniho a amatérského
cyklisty jsme vyuzili 2 digitalni kamery v kolmém sméru. Kamery tedy snimaly jezdce
v predozadnim a levopravém zabéru. Vyuzito bylo také 2 jednoosych goniometri. Ty
byly pfipevnény v pfedem definované pozici — jedno rameno goniometru bylo
pfipevnéno z vnéjsi strany na stehno nad stfed lateralni Stérbiny kolenniho kloubu,
druhé rameno bylo umisténo z vné&jsi strany na stfed bérce. V grafickém programu
Adobe Photoshop jsme snimky déle upravili a pro lepsi znadzornéni odchylek prolozili

jednotlivymi segmenty a definovanymi useky barevné osy.
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3.4 Statistické zpracovani

Ke statistickému zpracovani byl pouzit statisticky software SPSS verze 15, Inc.
Chicago USA a program Microsoft Excel 2010. Pro statistické zhodnoceni dat byl
pouzit neparametricky dvouvybérovy Mann-Whitney test a neparametrické parové
Wilcoxonovy testy. Tyto dva testy byly vybrany vzhledem k omezenému poctu
probandu v jednotlivych skupinédch. Pti takto malém poctu dat je problematické ovérit,
zda dand veli¢ina ma normalni rozdéleni potfebné pfi pouziti parametrickych metod.
Vsechny testy byly provedeny na hladin€ statistické vyznamnosti p = 0,05.

Vizualni zndzornéni bylo vytvofeno pomoci krabicovych grafii (box graf)

(Obr. 6). Kiivky svalového nardstu byly vykresleny pomoci ANOVA analyzy.

Obr. 6 Znazornéni rozlozeni dat pomoci box (krabicového) grafu

50%

25% | 1 min
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4 VYSLEDKY

Hypotézu Hopl ve znéni ,,Aktivita vybranych svalli dominantni dolni koncetiny
zkoumaného souboru se béhem progresivniho zvySovani zatéze neméni® zamitame

pro vSechny vybrané svaly — RF, VL, VM, VL, TA, BF (p <0,05).

Hodnoty popisné statistiky znazoriuje Ptiloha 3 a vysledky Wilcoxonova

parového testu Tab. 2.

Tab. 2 Testova statistika pro hypotézu Hol (ZS)

ZS — Wilcoxonilv parovy test
Sval Oznacené testy jsou vyznamné na hladiné p < 0,05
Pocet Z p-hodn.

RF 16 3,516196 0,000438
VL 16 3,516196 0,000438
VM 16 3,516196 0,000438
TA 16 3,516196 0,000438
BF 16 3,516196 0,000438

Legenda: RF — m. rectus femoris, VL — m. vastus lateralis, VM — m. vastus medialis,
TA — m. tibialis anterior, BF — m. biceps femoris, Z — hodnoty testovaciho kritéria, p-hodn. —

dosazena hladina statistické vyznamnosti ptislusného testu

Hypotézu Hp2 ve znéni ,,Aktivita vybranych svalli dominantni dolni koncetiny
amatérskych cyklistd se béhem progresivniho zvySovani zatéZe neméni” zamitime

pro vSechny vybrané svaly — RF, VL, VM, VL, TA, BF (p <0,05).

Hodnoty popisné statistiky znazoriiuje Pfiloha 3 a vysledky Wilcoxonova

parového testu Tab. 3.
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Tab. 3 Testova statistika pro hypotézu Ho2 (skupina A)

A — Wilcoxontv parovy test
Sval Oznacené testy jsou vyznamné na hladiné p < 0,05
Pocet Z p-hodn.

RF 8 2,520504 0,011719
VL 8 2,520504 0,011719
VM 8 2,520504 0,011719
TA 8 2,520504 0,011719
BF 8 2,520504 0,011719

Legenda: RF — m. rectus femoris, VL — m. vastus lateralis, VM — m. vastus medialis, TA —
m. tibialis anterior, BF — m. biceps femoris, Z — hodnoty testovaciho kritéria, p-hodn. —

dosazena hladina statistické vyznamnosti ptislusného testu

Hypotézu Hy3 ve znéni ,,Aktivita vybranych svalli dominantni dolni koncetiny
vykonnostnich cyklistli se béhem progresivniho zvySovani zatéZze neméni* zamitame

pro vSechny vybrané svaly — RF, VL, VM, VL, TA, BF (p <0,05).

Hodnoty popisné statistiky znazoriiuje Ptiloha 3 a vysledky Wilcoxonova

parového testu Tab. 4.

Tab. 4 Testova statistika pro hypotézu Ho3 (skupina V)

V — Wilcoxoniiv parovy test
Sval Oznacené testy jsou vyznamné na hladiné p < 0,05
Pocet z p-hodn.
RF 8 2,520504 0,011719
VL 8 2,520504 0,011719
VM 8 2,520504 0,011719
TA 8 2,520504 0,011719
BF 8 2,520504 0,011719

Legenda: RF — m. rectus femoris, VL — m. vastus lateralis, VM — m. vastus medialis, TA —
m. tibialis anterior, BF — m. biceps femoris, Z — hodnoty testovaciho kritéria, p-hodn. —

dosazena hladina statistické vyznamnosti ptislusného testu
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Wilcoxonovym parovym testem bylo pro skupinu amatérskych i vykonnostnich
cyklisth prokazano, ze aktivita vSech sledovanych svali (RF, VL, VM, TA, BF)
dominantni pravé dolni koncetiny je v zatézi 4 statisticky vyznamné vyssi nez v zatézi
3, vzatézi 3 statisticky vyznamné vysSi nez v zatézi 2 a vzatézi 2 statisticky
vyznamné vyss$i nez v bazalni zatézi 1. Hladina statistické vyznamnosti byla pro obé

skupiny p = 0,011719, pro cely zkoumany soubor pak 0,000438.

Hypotézu Ho4 ve znéni ,,V pribc¢hu zvySovéani zatéze neni rozdil v naristu
svalové aktivity vybranych svali dominantni dolni koncetiny mezi amatérskymi
a vykonnostnimi cyklisty* nelze zamitnout pro Zadny z vybranych svala (RF, VL,

VM, TA, BF), nebyly prokazany statisticky vyznamné rozdily (p > 0,05).

Hodnoty popisné statistiky znazoriiuje Pfiloha 3 a vysledky Mann-Whitneyho
U-testu Tab. 5.

Tab. 5 Testova statistika pro hypotézu Hod

Mann-Whitneytv U-test

Sval Zatez Oznacené testy jsou vyznamné na hladiné p < 0,05
U z p-hodn. N
1 28 0,367574 0,713192 8
RF 2 29 0,262553 0,792896 8
3 30 0,157532 0,874826 8
1 18 1,417784 0,156255 8
VL 2 19 1,312763 0,189264 8
3 17 1,522805 0,127809 8
1 19 1,312763 0,189264 8
VM 2 20 1,207742 0,227148 8
3 18 1,417784 0,156255 8
1 24 -0,787658 0,430898 8
TA 2 30 0,157532 0,874826 8
3 28 0,367574 0,713192 8
1 30 0,157532 0,874826 8
BF 2 24 0,787658 0,430898 8
3 20 1,207742 0,227148 8

Legenda: RF — m. rectus femoris, VL — m. vastus lateralis, VM — m. vastus medialis, TA —
m. tibialis anterior, BF — m. biceps femoris, Z — hodnoty testovaciho kritéria, N — podcet
testovanych v souboru, p-hodn. — dosaZena hladina statistické vyznamnosti pfislusného testu,

U — hodnota testového kritéria Mann-Whitney U-testu
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Mann-Whitney testem nebyly prokazany statisticky vyznamné rozdily v naristu
svalové¢ aktivity dominantni pravé dolni koncetiny mezi amatérskymi a vykonnostnimi
cyklisty. Hladina statistické vyznamnosti je ve vSech pripadech vyssi nez 0,05. Nejvice
se této hodnoté blizi svaly VL a VM. Rozlozeni dat nartstu svalové aktivity téchto
svalu zobrazuje Graf 1 a Graf 2. Z grafu je patrné, ze hodnoty maxima, minima,

medianu 1 priméru jsou u vykonnostnich cyklistl nizsi nez u cyklistlh amatérskych.

Graf 1 Rozlozeni dat nartstu svalové aktivity m. vastus lateralis
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Legenda: A — amatérsti, V — vykonnostni, 2,3,4 — jednotlivé zatéze
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Graf 2 Rozlozeni dat nartustu svalové aktivity m. vastus medialis

240

220 —
200
180

o
160
140

o

120
100
380
360 —
340
320
300
280
260

o
240 -
220
200
180
160 .
140 — %
120
500
450
400
350 =
300 8
250
200 . —
150 0 Medién
) A v 0 25%-75%

T Min-Max

Legenda: A — amatérsti, V — vykonnostni, 2,3,4 — jednotlivé zatéze

Hypotézu Hy5 ve znéni ,,Symetrie svalové aktivity pravé a levé dolni koncetiny
amatérskych cyklisti se pro vybrané svaly neli$i od symetrie svalové aktivity
u vykonnostnich cyklisti“ nelze zamitnout pro Zadny z vybranych svala (RF, VL,

VM, TA, BF, GL, GM), nebyly prokéazany statisticky vyznamné rozdily (p > 0,05).
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Hodnoty popisné statistiky znazoriiuje Ptiloha 4 a vysledky Mann-Whitneyho
U-testu Tab. 6.

Tab. 6 Testova statistika pro hypotézu Hob

Mann-Whitneytv U-test
Sval Oznacené testy jsou vyznamné na hladiné p < 0,05
U Z p-hodn. N platn.
RF 25 0,682637 0,494837 8
VL 22 -0,9977 0,318426 8
VM 31 -0,05251 0,958122 8
TA 23 0,892679 0,372030 8
BF 27 0,472595 0,636503 8
GL 19 1,312763 0,189264 8
GM 15 1,732847 0,083124 8

Legenda: RF — m. rectus femoris, VL — m. vastus lateralis, VM — m. vastus medialis, TA —
m. tibialis anterior, BF — m. biceps femoris, GL — m. gastrocnemius lateralis, GM —
m. gastrocnemius medialis, Z — hodnoty testovaciho kritéria, N platn. — pocet testovanych
v souboru, p-hodn. — dosazena hladina statistické vyznamnosti pfislu§ného testu, U — hodnota

testového kritéria Mann-Whitney U-testu

Mann-Whitney testem nebyly prokdzany statisticky vyznamné rozdily mezi
symetrii svalové aktivity amatérskych a vykonnostnich cyklisti. Hladina statistické

vyznamnosti je ve vSech ptipadech vyssi nez 0,05.

Hypotézu Hp6 ve znéni ,,Vykon dominantni dolni koncetiny amatérskych cyklistt
se pro vybrané svaly v daném frekven¢nim spektru nelisSi od vykonu dominantni
koncetiny vykonnostnich cyklisti* zamitame pro TA (p < 0,05). U svalu RF, VL,
VM, TA, BF nebyly prokazany statisticky vyznamné rozdily, proto pro tyto svaly

nelze hypotézu zamitnout (p > 0,05).

Hodnoty popisné statistiky znazornuje Piiloha 5 a vysledky Mann-Whitneyho
U-testu Tab. 7.
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Tab. 7 Testova statistika pro hypotézu Ho6

Mann-Whitneytv U-test

Sval Oznacené testy jsou vyznamné na hladiné p < 0,05

U Z p-hodn. N platn.
RF 28 -0,36757 0,713192 8
VL 26 -0,57762 0,563524 8
VM 30 0,15753 0,874826 8
TA 11 -2,15293 0,031325 8
BF 14 -1,83787 0,066083 8

Legenda: RF — m. rectus femoris, VL — m. vastus lateralis, VM — m. vastus medialis, TA —
m. tibialis anterior, BF — m. biceps femoris, Z — hodnoty testovaciho kritéria, N — pocet
testovanych v souboru, p-hodn. — dosazena hladina statistické vyznamnosti piislusného testu,

U — hodnota testového kritéria Mann-Whitney U-testu

Mann-Whitney testem byly prokazany statisticky vyznamné rozdily ve vykonu
pro TA. Hladina statistické vyznamnosti je 0,031325. RozloZeni dat vykonu TA
skupiny A a V znazornuje Graf 3. V piipadé svali RF, VL, VM, BF nebyly prokazany
statisticky vyznamné rozdily ve vykonu skupiny A a skupiny V. Hladina statistické
vyznamnosti je ve vSech piipadech vyssi nez 0,05. Nejvice se této hodnot¢ blizi BF.

RozloZeni dat vykonu tohoto svalu zndzornuje Graf 4.

Graf 3 Rozlozeni dat vykonu m. tibialis anterior
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Legenda: A — amatérsti, V — vykonnostni
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Graf 4 Rozlozeni dat vykonu m. biceps femoris
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5 DISKUZE

5.1 Diskuze k analyze narustu svalové aktivity

Analyza narastu aktivity jednotlivych svali ukazala statisticky vyznamny nartist
svalové aktivity v pribéhu progresivniho zvySovani zatéze oproti zatézi bazalni.
K tomuto narustu doslo u obou skupin (A i V). Fenomén narustu svalové aktivity lze
vysvétlit neurofyziologickym principem sumacnich zdkond a naboru motorickych
jednotek. ZvySena EMG aktivita je obecné zplsobena vétSim mnozstvim aktivnich
motorickych jednotek. Tzv. Hennemanovo pravidlo hovoii o postupném néaboru
motorickych jednotek od nejmenSich po nejvétsi. Pfi slabé kontrakci tak dochazi
k aktivaci malych motorickych jednotek. K aktivaci vétSich dochazi az s progresi
zatéze. Postupné se prechazi k sumaci Casové, spjaté s harmonizaci frekvence
jednotlivych vyboja (Enoka, 2001, p. 291).

Rozdily v naristu svalové aktivity mezi amatérskymi a vykonnostnimi cyklisty
se ukazaly jako statisticky nevyznamné u vSech svald. Navzdory tomuto vysledku Ize
vSak pfi grafickém znazornéni vypozorovat urCity diskrepancni trend a to prevazné
u m. vastus medialis, m. vastus lateralis a m. biceps femoris, méné potom u m. rectus
femoris. U amatérskych cyklisti pozorujeme vys§i narGst svalové aktivity
Vv jednotlivych zatézich oproti cyklistim vykonnostnim. Tuto diskrepanci Ize
pozorovat v grafickém znazornéni ANOVA analyzy (Graf 5, Graf 6, Graf 7).

Vertikalni sloupce oznacuji 0,95 intervaly spolehlivosti.
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Graf 5 Narust svalové aktivity m. vastus lateralis
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Legenda: A — amatérsti, V — vykonnostni, 1,2,3,4 — jednotlivé zatéze

Graf 6 Nartst svalové aktivity m. vastus medialis
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Graf 7 Narust svalové aktivity m. biceps femoris
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Legenda: A — amatérsti, V — vykonnostni, 1,2,3,4 — jednotlivé zatéze

U vykonnostnich jezdcti neni diky dlouhodobému a systematickému tréninku
navzdory vysoké zatézi tieba aktivovat velké motorické jednotky, pfipadné jejich vyssi
mnozstvi (prostorova sumace) a také nemusi dochéazet k jejich frekvenéni zméné
(Casova sumace) — tzv. rekruitace, coz se projevi na celkové svalové aktivité.
U amatérskych jezdcl je vySSi zatéz nezvykla, vice narocna. Dochdzi k vétSim
pozadavkim na aktivaci motorickych jednotek. Enoka vtomto smyslu hovofii
o tzv. predurenych aktivac¢nich vzorech, kdy je mnoZstvi a pomér aktivovanych
motorickych jednotek determinovan pozadovanym usilim. ProtoZe potfadi zapojovani
je fixované, dochazi k postupnému ndboru, zavislému na pozadavcich kontrakce —
muZeme tedy hovofit o tzv. ucelové orientovaném principu (v anglosaské literatufe
oznacovano jako task oriented, task specific) (Enoka, 2001, p. 291). Pti svalové praci
dochdzi 1 krozdilné aktivaci jednotlivych typti svalovych vldken. Pfi malych
intenzitach zatéze dochazi nejdiive k aktivaci pomalych vldken, aZ s rostoucimi naroky
se nasledn¢ aktivuji vldkna rychld oxidativni a glykolytickd. Toto rozloZeni je
geneticky predeterminovéano. Tréninkem lze vSak do skladby svalovych vldken diky

jejich plasticité zasahnout. Zastoupeni svalovych vldken amatérského a vykonnostniho

41

)



cyklisty se pak bude vyrazné lisit a to predevSim ve faktorech vytrvalostnich

(Dylevsky, 2007, s. 163; Enoka, 2001, p. 292).

V piipad€ m. tibialis anterior jsme pozorovali zcela opac¢ny trend. Se zvySovanim
zatéze se zvysoval procentualni narist vice u vykonnostniho cyklisty oproti amatérovi
(Graf 8). Tuto aktivitu pfipisujeme rozdilné technice jizdy (viz Diskuze k analyze
techniky jizdy), kdy vykonnostni cyklista vyuzivd vice naSlapného systému
a aktivizuje tak druhou polovinu kroku, tzv. recovery phase. Tento fakt koreluje
I svétsim vykonem v daném frekven¢nim spektru (viz Diskuze k analyze Power
spektra). Pravé pro efektivni ptenos sily na pedal a zaktivovani pasivni poloviny kroku
je tfeba vyvazena akce dorzélnich a plantarnich flexorti nohy. Amatérsti jezdci se
soustfed’uji vice na aktivni fazi, tzv. power phase a i pfes vyuziti naslapného systému,

druhou polovinu kroku nevyuzivaji.

Graf 8 Narust svalové aktivity m. tibialis anterior
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Legenda: A — amatérsti, V — vykonnostni, 1,2,3,4 — jednotlivé zatéze
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Rozdily mezi vykonnostnimi a amatérskymi jezdci zkoumala také studie
Sandersona, ktera se zaméfila na zjisténi diferenci mezi jizdou v postupné se ménicich
podminkach (zatézi a kadenci). Vysledky pfinesly veelku prekvapivé zavéry, kdy bylo
zjisténo, ze ob¢ skupiny se od sebe piili§ nelisily. VSichni jezdci vykazovali redukcei
indexu efektivity béhem zvySovani kadence. Autofi tento nesignifikantni vysledek
spatiuji predevSim v reakci profesionalnich cyklisti na jiny typ kola (stacionarni
trenazér), ktery jim neumoznil jeho laterdlni vychylky. Proto nemohli trénovani
cyklisté plnohodnotné uplatnit svou techniku jizdy (Sanderson, 1991, p. 191). Druhou
hypotézou této studie byla mySlenka, ze vyrazné rozdily se objevi pifevazné
ve velikosti a orientaci sil pfenasenych na pedal, kdy profesionalni cyklisté budou tyto
sily vyvijet vice efektivné, coz bude zieteln¢ provazano i se samotnou technikou jizdy.
Ani zde vSak vysledky neukédzaly Zzadné signifikantni diference mezi obéma
skupinami. Ur¢itym vychodiskem téchto zavérti je hypotéza, Ze pro vykonnostni
cyklisty byla zatéz natolik nizka (100 W, 235 W), Ze nebyli nuceni vyuzit vyhod, které
jim poskytuje jejich systematicky trénink (Sanderson, 1991, p. 194). Naopak Chapman
et al. ve velice podobné studii zjistili, Zze rozdilnost mezi elitnimi a amatérskymi jezdci
se projevi predev§im v aktivité svali a v jeji interindividudlni variabilité. Amatérsti
jezdci byli zaroven charakterizovani vyssi amplitudou mezi cyklicky se opakujicimi
aktivitami jednotlivych svalt, tedy v obdobi relativniho klidu. Autofi vSe pfipisuji
faktu, Ze opakované provadénd aktivita vede v pfipadé elitnich jezdcti k usnadnéni
neuromuskuldrni adaptace, kterd vede k ekonomictéjSimu provedeni pohybu a naboru
jednotlivych svalii (Chapman, et al., 2008 a, p. 359).

Wakeling a Horn zkoumali zménu aktivace svali pfi zvySené zatézi a zvySené
kadenci jizdy. Zjistili rozdilnost vzhledem k jednotlivym svalim. U m. tibialis anterior
se projevila vyssi intenzita pti zvySené kadenci jizdy. Extenzory Vv hlezennim kloubu
vykazuji ur¢itou nehomogenitu. Zatimco m. soleus zvysil svou aktivitu pfi vyssi zatézi
a k jeho aktivaci dochazelo béhem cyklu diive, mm. gastrocnemii se projevovali vice
pii zméné kadence. I m. quadriceps femoris nemiZeme oznacit jako homogenni sval
ve smyslu jeho funkce. Pfi zvySeni zatéZze doslo k mnohem vyssi aktivaci m. rectus
femoris oproti m. vastus medialis a m. vastus lateralis (Wakeling, Horn, 2008, p. 848).

S naprosto rozdilnymi nazory ve vztahu Kporovnani vykonnostnich
a amatérskych cyklistl se setkdvame u dalSich studii. Pomérné stard studie Mohra,

Allisona a Pattersona uvadi, Ze neexistuji Zzadné rozdily ve svalovém naboru mezi
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vykonnostnimi a amatérskymi jezdci (Mohr, Allison, Patterson, 1981, p. 163).
Nickelberry a Brooks zkoumali jizdu vykonnostnich a amatérskych cyklista
pii frekvenci 50 a 80 rpm v submaximalni (75% VO2max) individualni zatézi. Autofi
prekvapivé taktéz nezjistili zadné rozdily v efektivit¢ svalové prace mezi obéma
skupinami (Nickelberry, Brooks, 1996, p. 1396). Moseley et al. zkoumali stejné
skupiny pod zatiZzenim do maximalniho vycerpani ve frekvenci 80 — 90 rpm. Ani oni
vsak s vyuzitim analyzy metabolickych parametrti nenalezli zadné signifikantni rozdily
v efektivité ¢i ekonomicnosti (Moseley et al., 2004, pp. 374 — 379). Baum a Li uvadéji,
ze ve studii zkoumajici skupinu cyklistd a necyklisti taktéz nebyly zjistény zadné
signifikantni, statisticky vyznamné rozdily mezi témito skupinami, ale wurcité
interindividudlni zmény zjiStény byly (Baum, Li, 2003, p. 181). Zména kadence
disledkem vyssi zatéze vedla v této studii také pouze k vyraznéjsim interindividualnim
rozdiliim jako nasledku rozdilnych strategii pohybového stereotypu (Baum, Li, 2003,
p. 182).

5.2 Diskuze k analyze symetrie svalové aktivity

Pomoci vypoctu koeficientu Asymetry Ratio nebyla zjisténa zadna statisticky
vyznamna diference Vv asymetrii svalové aktivity. Navzdory tomuto faktu lze vSak
v grafickém znazornéni (Graf 9) pozorovat trend vyssiho koeficientu AR
u amatérskych jezdct oproti jezdcim vykonnostnim (mimo m. vastus lateralis). Pravé
niz§i asymetrii ve svalové aktivit¢ jednotlivych svalil lze pfipsat systematickému
tréninku vykonnostnich cyklistl, ktefi této otazce vénuji dostateCnou pozornost.
Naopak amatérsti cyklisté jedou na kole zcela pfirozené, coz se projevuje ve zvySené

asymetrii svalové aktivity.
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Graf 9 Koeficient Asymetry Ratio u amatérskych a vykonnostnich jezdci
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Legenda: RF — m. rectus femoris, VL — m. vastus lateralis, VM — m. vastus medialis, TA —
m. tibialis anterior, BF — m. biceps femoris, GL — m. gastrocnemius lateralis, GM —
m. gastrocnemius medialis, AR — asymetry ratio

45



| presto, ze vSichni zkoumani cyklist¢ udavali dominantni koncetinu pravou,

svalova aktivita vybranych svald se vyrazné liSila (Tab. 8).

Tab. 8 Znazornéni rozlozeni AR mezi pravou a levou dolni koncetinu

RF VL VM TA BF GL GM

subieckt |[AJV | A[V|A[V]|A[V|ATV]AJV]ATV
1 LlL|L|LC|PlL|PlLILICIPIPILIL
2 PIP|P|L|L|P|PlLILIL|P|P|P]|P
3 PIP|L|P|L|P|L|PlLILlLlLlP]|P
4 PIPlL|L|L|P|L|LILIPIPILIP|L
5 PIP|P|L|P|L|L|PlLILILIP|P|L
6 LlclLlolclololoclcleplLlLlL]rP
7 LIP|P|P|P|P|L|P|lLILIPlLIL|L
8 LIP|P|P|P|P|PlL|L|IP|P|L|P|P
p‘i‘/‘;,er 4x4 | 2x4 | 4x4 | 5x3 | 4x4 | 3x5 | 5x3 | 5x3 | 8x0 | 5x3 | 3x5 | 5x3 | 3x5 | 4x4

Legenda: RF — m. rectus femoris, VL — m. vastus lateralis, VM — m. vastus medialis, TA —
m. tibialis anterior, BF — m. biceps femoris, GL — m. gastrocnemius lateralis, GM —
m. gastrocnemius medialis, L/P — pomér pievladajici aktivity pravé a levé dolni koncetiny, L —

levy, P — pravy, A — amatérsti, V — vykonnostni

Timmer wuvadi, Ze svyraznou asymetrii se setkdvame pfevazné
u rekreac¢nich/amatérskych jezdcl, coz dokazuje na dynamometrickych datech. Miru
této asymetrie hodnotime koeficientem silové asymetrie (force-asymmetry ratio).
Tento koeficient za normalnich okolnosti ¢ini 100. Pokud je tato hodnota vyssi
nez 100, znamena to, Ze se prava noha zapojuje vice nez leva, pokud je nizsi nez 100,
jde o situaci opacnou. Pokud k této situaci dojde u vykonnostniho cyklisty, doporucuje
se modifikovat jeho tréninkovy plan a zaméfit se na nedominantni konc¢etinu (Timmer,
1991, p. 112). Urcitou moznosti vzniku asymetrie v aktivit¢ svalll ¢i prenosu sily
na pedal muze byt i pritomnost diskrepance dolnich koncetin (Callaghan, 2005,
p. 231).

Smack, Neptune a Hull se ve své studii pokusili objektivizovat provazanost
asymetrie jizdy s jeji frekvenci s vyuzitim dvou dynamometrii umisténych na pedal.
U 4 z 11 testovanych jedinc objevili rozdily v symetrii zatéZzovani béhem zmény

frekvence. V zavéru vsak uvadéji, ze asymetrie v zatéZovani dolnich koncetin je
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vyrazn¢ individualni zalezitosti a kazdy jedinec vykazuje jiné zakonitosti zmén
ve vztahu Kk rozdilnym frekvencim jizdy (Smack, Neptune, Hull, 1999, p. 899). Studie
z roku 2007 vytvorena Carpesem et al. uvadi, ze se zvySujici se zatézi a intenzitou
jizdy dochazi k redukci celkové asymetrie (Carpes et al., 2007, p. 51). V novéjsi studii
se Carpes, Mota a Faria zabyvali hledanim a popisem asymetrie pii béhu a jizdé
na kole. Zjistili, ze asymetrie se velice Casto vyskytuje u vykonnostné zavodici
populace. Uvadgji, ze u vétSiny probandi  dochazi ke zvyraznéni asymetrie
se zvySujici se zatezi (rozdiln€ oproti piredchozi studii), coz miize mit markantni vztah

ke vzniku zranéni (Carpes, Mota, Faria, 2010, p. 136).

5.3 Diskuze k analyze Power spectra

Vyuziti EMG Power spectrum analyzy je jednoduchy neinvazivni zpusob,
jak zhodnotit zmény v aktivité¢ jednotlivych svalti a ziskat informace o charakteru
aktivity motorickych jednotek. Frekvence této analyzy je zavisla na primérné rychlosti
aktivnich svalovych vlaken a tato rychlost je vyssi pro fast-twich vlakna. Proto posun
power spectra k vyssim frekvencim znamena aktivaci rychlych motorickych jednotek
(Komi et al., 2000, p. 1757).

Power spectrum analyza se standardné vyuZziva k prolongovanym izometrickym
typtim kontrakce. V modernich studiich se vSak vyuziva i k analyze aktivit, které jsou
primarné¢ dynamické a u kterych se cyklicky stfidd koncentrickd a excentricka
kontrakce (Linnamo, 2002, p. 55).

Pomoci power spectra Ize také hodnotit svalovou unavu. Ta mize byt zpisobena
fadou mechanisml. Obecné dochazi ke snizeni svalové sily, coz se projevi narlstem
svalové amplitudy a poklesem frekvencniho spektra smérem k niz$im hodnotam
(De Luca, 1997, pp. 159 - 160).

V nasi studii byl hodnocen parametr Area, ktery pfedstavuje plochu pod kiivkou
zavislosti amplitudy na frekvenci. Mann-Whitney testem nebyly u vétSiny svald
prokdzany statisticky vyznamné rozdily mezi vykonem jednotlivych svalii dominantni
pravé dolni koncetiny mezi amatérskymi a vykonnostnimi cyklisty. Pouze v ptipadé
m. tibialis anterior byla statistickd vyznamnost niz§i nez 0,05. K této hodnoté

se priblizila také hodnota m. biceps femoris (0,06). U téchto dvou svala byly hodnoty
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vykonu u vykonnostnich jezdctu signifikantné vys$si nez u jezdcii amatérskych. Pravé
tyto dva svaly jsou spojeny srozdilnou technikou jizdy, konkrétné s aktivnim
provedenim druhé poloviny cyklistického kroku.

Aktivitu m. biceps femoris a jeho variabilitu zkoumala studie Li a Caldwella.
Ti uvadéji, Ze jeho zapojeni pii jizdé mize byt u ruznych subjekti vyrazné odlisné.
Na Obr. 7 je znazornéna aktivita m. biceps femoris v jednotlivych fazich cyklistického
kroku. Subjekt €. 2 vykazuje aktivitu béhem faze downstroke, tedy béhem plynulé
extenze v kycelnim a kolennim kloubu, m. biceps femoris zde tedy funguje
jako extenzor kycelniho kloubu. Kiivka subjektu ¢. 4 se naopak vyznacuje
dvojvrcholovym charakterem, m. biceps femoris se zde podili i na druhé fazi pohybu,
tedy na recovery phase. Toto dvoji vyuziti m. biceps femoris odpovida zcela jisté
rozdilné technice jizdy (Li, Caldwell, 1998, p. 933).

Obr. 7 Rozdilné zapojeni m. biceps femoris u dvou subjekti (Li, Caldwell, 1998,
p. 933)

0 180 360

Legenda: S2 — subjekt €. 2, S4 — subjekt ¢. 4

Nasledné¢ jsme hodnotili charaktery vykonovych kiivek v daném piedem
uréeném frekvencénim spektru. U vSech sledovanych svali lze pozorovat méné
vyvazenou a vice vrcholovou kiivku s vyraznéjSimi peaky u amatérskych jezdct.
Oproti tomu vykonnostni cyklisté maji kiivku vice rozlozenou v ramci frekvencniho
spektra. Ktivky zavislosti vykonu na frekvenci pro RF, VL, VM, TA a BF znazoriuji
Graf 10, Graf 11, Graf 12, Graf 13, a Graf 14. Diky kratké dob¢ jizdy nedoslo
K vyraznym frekvenénim posuntim, které by umoznily hodnotit vzniklou svalovou
unavu. Vzhledem k velké interindividualni variabilit¢ probandi jsme vSak odhalili

vyrazné odchylky, které znemoznily souhrnné statistické zpracovani.
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Graf 10 Power spectrum kiivka zavislosti vykonu na frekvenci m. rectus femoris
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Legenda: A — amatérsti, V — vykonnostni

Graf 11 Power spectrum kiivka zavislosti vykonu na frekvenci m. vastus lateralis
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Legenda: A — amatérsti, V — vykonnostni

Graf 12 Power spectrum kiivka zavislosti vykonu na frekvenci m. vastus medialis
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Legenda: A — amatérsti, V — vykonnostni
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Graf 13 Power spectrum kiivka zavislosti vykonu na frekvenci m. tibialis anterior
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Legenda: A — amatérsti, V — vykonnostni

Graf 14 Power spectrum kiivka zavislosti vykonu na frekvenci m. biceps femoris
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Legenda: A — amatérsti, V — vykonnostni

5.4 Diskuze k analyze techniky jizdy

Soucésti této studie byla individualni vizuélni analyza techniky jizdy a sledovani

pfipadnych diskrepanci mezi jednotlivymi jezdci. K tomuto tcelu bylo vyuzito dvou

jednoosych goniometrii a dvou digitdlnich kamer, které -cyklistu

Vv pfedozadnim a bocném zéabéru.
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5.4.1 Bo¢ny pohled

V bo¢ném pohledu jsme pozorovali thlové parametry hlavnich kloubli. Mizeme
se setkat sdvéma hlavnimi technikami jizdy (typy cyklistického kroku)
a jejich modifikacemi, které jsou nejlépe pozorovatelné na akrech dolnich koncetin.
Kra¢mar pro tyto dvé rozdilné techniky zavedl oznaceni radialni a axidlni cyklisticky
krok (Kra¢mar, 2005, s. 29 — 31). Cannon, Kolkhorst a Cipriani ve své studii
zkoumajici svalovou aktivitu jizdy na kole uvadéji obdobné pojmy. Prvni je
tzv. dorzalni technika, ve které je noha béhem celé faze udrzovana v dorzalni flexi
(odpovida axidlnimu cyklistickému kroku), druhym typem je plantarni technika,
pfi které je noha naopak drzena v plantdrni flexi, coz odpovida radidlnimu typu
cyklistického kroku (Cannon, Kolkhorst, Cipriani, 2007, p. 661).

Radialni/plantarni krok (Obr. 10A) je v bézné cyklistické praxi vyuzivan
ptevazné vrcholovymi a vykonnostnimi cyklisty (Obr. 8, Obr. 9). Hovorové
se oznacuje jako tzv. ,kulaté Slapani“, v anglosaské literatufe se setkame
se synonymem ankling. Charakteristické pro néj je, ze sily piredstavujici hlavni
generatory pohybu ptsobi béhem celého pohybu smérem vpied po radidle, tedy
po tecné prevodniku, udrZzovanim stalé mirné plantarni flexe v prvni poloviné kroku.
Spicka sméfuje béhem celého pohybu do prostoru pred oblast pfevodniku. Osa
proloZena chodidlem tedy v Zadné fazi kroku nesméfuje nad horizontalu. Diky tomuto
stylu Slapani dochézi k eliminaci ,,mrtvych* fazi na pocatku a v poloviné cyklu (TDC,
BDC). Radidlni cyklisticky krok je technikou modifikovanou, ktera musi byt

vykonnostnimi jezdci neustéle fixovana intenzivnim tréninkem (Krac¢mar, 2005, s. 29).
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Obr. 8 Radialni/plantarni cyklisticky krok u vykonnostniho jezdce (zatéz 3)
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Obr. 9 Radialni/plantarni cyklisticky krok u vykonnostniho jezdce (zatéz 3)
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Druhym typem je axialni/dorzalni styl (Obr. 10B). Tato technika je typicka
pro bézné uzivatele a také pacienty pii rehabilitaci, ktefi se své technice nevénuji, tedy
ji ani cilen¢ nemodifikuji (Obr. 11, Obr. 12). Sily ptsobici jako primarni generatory
pohybu sméfuji do prevodniku a béhem pohybu je udrzovana lehka dorzélni flexe,
kterou mnozi autoii popisuji jako obdobu fenoménu nékroku pii chizi,
coz dokazuje i1 zvySena aktivace m. tibialis anterior verifikovand EMG analyzou.
Oproti vykonnostnim cyklistim se smér chodidla dostava nad horizontalu. Tento typ
jizdy je pfirozeny a béhem Zivota neni zapominan (Kra¢mar, Ba¢dkova, Hojka, 2010,
s. 110; Kra¢mar, 2005, s. 29).

Rozdilné technice odpovidd i1 rozdilné whlové rozpéti jednotlivych kloubt
s ohledem na akralni oblasti. Jezdec s relativné ,,fixnim* hlezennim kloubem bude mit
jiné thlové spektrum nez ten, ktery cyklicky provadi dorzalni a plantarni flexi (Li,

Caldwell, 1998, p. 933).

Obr. 10 Radialni (A) a axialni (B) cyklisticky krok (Kra¢mar, 2005, s. 29)
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Obr. 11 Axialni/dorzalni cyklisticky krok u amatérského jezdce (zatéz 3)
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Obr. 12 Axialni/dorzalni cyklisticky krok u amatérského jezdce (zatéz 3)
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Posledni technikou je jizda ve stoji, ktera je technikou modifikovanou. Cyklista

Ji vyuziva k tzv. spurtu — tedy vyraznému zvyseni frekvence a rychlosti pfi dojezdu

[ 24

WV

do tiditek. To vSe ma za nésledek schopnost vyvinout mnohem vétsi silu, coz je patrné
zpusobeno vyraznéjSim zapojenim m. gluteus maximus, m. gluteus minimus,
mm. gastrocnemii a kvalitnéj$imu propojeni svalovych fetézct v oblasti trupu (Duc
et al., 2008, pp. 116 — 117). Li a Caldwell zjistili, ze zménou pozice a opusténim
opérného bodu na sedle dochazi ke zmén¢ rozsahu pohybu kycelnich kloubt. Zaroven
dojde ke zméné umisténi tézisté¢ — jeho posunutim nahoru a vpied. Diky tomu dochézi
i ke zmén¢ silovych parametri vyvijenych na pedal (Li, Caldwell, 1998, p. 927). Jizda
ve stoji je vyrazn€ individudlni a dle literatury nachazime pii jeji analyze Cetné
odchylky a interindividualni specifika. Z tohoto diivodu jsme se tomuto typu v analyze
jizdy nevénovali.

Vsichni probandi byli pfi jizd¢ vybaveni specidlni cyklistickou obuvi a bylo
vyuzito naslapného systému SPD. Tento systém uchyceni aker dolnich koncetin
Kk pedalu je typicky a hojné vyuzivany pfedev§im u vykonnostnich a profesionalnich
cyklistli a miizeme ho oznacit za standardni vybaveni. Existuji dva typy téchto systémil
— fixed, kdy je noha pevné fixovana k pedalu a systém float, ktery umoziuje 1 mirnou
lateralni rotaci paty, ¢imz mohou byt kompenzovany torzni sily ptisobici na kolenni
Kloub (Asplund, StPierre, 2004, p. 30). V nasi studii byl vyuzit systém float. Gregor
vzniku zranéni (Gregor, Jeffrey, 1994, p. 117). Diky témto systémim je umoznéno
aktivni provedeni druhé poloviny cyklistického kroku a zaroven je zarucena vyssi
stabilita pfedni ¢asti chodidla. Pfi pouziti naslapnych pedalti dochéazi dle Kra¢mara
k aktivaci m. iliopsoas, m. rectus femoris a svalii zadni strany stehna s naslednou flexi
kycle. V ptipad¢ klasickych pedalti dochazi pouze k pasivnimu vedeni nohy aktivitou
druhostranné koncetiny (Kra¢mar, 2005). Coyle et al. zkoumali rozdily v silach
vyvijenych na pedal mezi profesiondlnimi a amatérskymi cyklisty s vyuzitim
naslapnych pedald. Zjistili signifikantni rozdil, kdy profesiondlni cyklisté vyvijeli
o 11% vétsi mechanicky vykon a potiebovali k tomu o 9% méné vykonané prace
(Coyle et al., 1991, p. 93). Davis a Hull taktéz uvadeji, Ze vyuzitim naslapnych
systémti dojde k optimalnimu zvySeni efektivity jizdy (Davis, Hull, 1981 in Fonda,
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Sarabon, 2010, p. 191). Se zcela opatnym ndzorem piichazi Sanderson. Ten
zpochybiiuje aktivni prubéh druhé poloviny kroku (tzv. recovery phase) i1 ptes vyuziti
naslapnych pedalit a to pfevdzné pii nizkych stupnich zatéze. Udava, ze v téchto
zatézich se jednd o fazi pasivni, kterd je kompenzovana druhou ,,aktivni“ koncetinou
(Sanderson, 1991, p. 196). Korff et al. udavaji, ze umél¢ vstupovani do tréninku
cyklistického kroku s dirazem na aktivaci druhé poloviny kroku mtize vést k naruSeni
celistvosti celkové techniky jezdce. Aktivni tah pedilu smérem vzhiru v druhé
poloving kroku mize zvysit silu vyvijenou na pedal, ale celkova efektivita jizdy bude
naopak snizena. Pro kazdého jezdce je dle téchto autori nejefektivnéjsi

co nejpiirozenéjsi styl jizdy dle individualnich pfedpokladt (Korff et al., 2007, p. 994).

5.4.2 Piredozadni pohled

V pfedozadnim pohledu lze zfetelné pozorovat stranové vychylky pohybu
V kycelnich kloubech, hodnotitelnych pfevazné prostrednictvim pozice kolenniho
Kloubu v jednotlivych fazich cyklistického kroku. U vykonnostnich cyklistd
pozorujeme pohyb pievazné v sagitalni roviné bez vychylek do abdukce ¢i zevni
rotace (Obr. 13, Obr. 14). Kraémar uvadi, ze pak zaznamenavame zvySenou aktivitu
adduktorti, které pusobi na zajisténi pohybu v jedné roviné (Kra¢mar, 2005, s. 29).
Ur¢itou roli hraje 1 traumatickd anamnéza a celkovy zdravotni stav cyklisty. Bailey,
Maillardet a Messenger uvadéji, ze jezdci bez traumatické anamnézy v oblasti
kolenniho kloubu vykazuji mensi pohyb v transverzélni a frontalni rovin€ nez jezdci
S pfitomnou ale 1 davnou afekci kolenniho kloubu. Zaroven vsak potvrzuji 1 fakt,
ze u elitnich cyklistii dochazi k mnohem mens$imu rozsahu pohybu ve frontalni roviné
oproti jezdcim nezkuSenym (Bailey, Maillardet, Messenger 2003, p. 649). Ackoliv
fada elitnich cyklistd pouziva specialni ortotické pomticky a cyklistické tretry, vyrazny
vliv na postaveni kolenniho kloubu béhem jizdy mé postaveni nohy (Burke, 1986,
p. 146). Gregersen et al. ukazali, Ze inverzni a everzni thel chodidla je spojen
s varoznim a valgoznim pohybem kolenniho kloubu a Ze tento pohyb je minimalizovan
nastavenim chodidla do postaveni 5° — 10° inverze (Gregersen, Hull, Hakansson, 2006,
p. 391).
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Obr. 13 Ptedozadni zobrazeni techniky jizdy vykonnostniho cyklisty (zatéz 3)

Obr. 14 Pfedozadni zobrazeni techniky jizdy vykonnostniho cyklisty (zatéz 3)
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Naopak u amatérskych jezdeti pozorujeme vétsi sklony k trojdimenzionalnimu
pohybu (flexe, abdukce, zevni rotace s naslednou extenzi, addukei a vnitini rotaci)
(Obr. 15, Obr. 16). Toto postaveni se nejzietelnéji projevuje v horni pozici
cyklistického kroku (TDC), kdy kolenni kloub je oproti vykonnostnim jezdciim
postaven mnohem vice lateralngji od ptvodni sagitalni roviny. Tento trojdimenzionalni
pohyb do flexe, abdukce a zevni rotace mizeme do urcité miry pfipodobnit k béznému
lokomo¢nimu projevu. Zménou orientace pusobicich sil dochdzi k rozkladu do vice
sméri, snizeni vysledného doptfedného pisobeni a dusledkem toho ke snizeni
celkového vykonu. Tento pohyb kolenniho kloubu ve frontdlni roviné byl studovan
fadou autoril, jejichZz data ukazala, Ze stfed kloubu se mlZe bé¢hem jednoho cyklu
posunout az o 6 cm v mediolateralnim sméru. Béhem tzv. power phase, tedy prvni
poloviny cyklistického kroku, dochazi z pocatecni horni pozice nejdiive k vnitini
rotaci tibie a addukci. Koleno se pohybuje medidln€. Otazkou vSak naddle zustava,
do jaké miry mé byt tento pohyb umoznén, aby dochéazelo k optimalnimu snizeni

narokuli na svaly a pojivové tkané (Magee, 2011, pp. 144 — 145)

Obr. 15 Pfedozadni zobrazeni techniky jizdy amatérského cyklisty (zatéz 3)
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Obr. 16 Pfedozadni zobrazeni techniky jizdy amatérského cyklisty (zatez 3)

Vyraznym fenoménem, ktery jsme pozorovali pievazné u amatérskych jezdci, je
zmeéna nastaveni a pohybu klicovych kloubli zptisobenych zménou narocnosti jizdy
(tedy zvySenim zatéze) (Obr. 17, Obr. 18, Obr. 19). Tento jev je typicky pro amatérské
cyklisty, ktefi se obcasné cyklistice vénuji na rekreacni trovni. Jejich technika byla
dolnich koncetin pfevazné v sagitalni rovin€. S nartstem rezistence s vrcholem
Vv submaximalni zatézi vSak doSlo ke zmén¢ orientace v klicovych kloubech. Doslo
ke vzniku masivnich synkinéz, které vedly k vyraznému vnitiné¢ rotaénimu postaveni

Vv kyc€elnich kloubech s posunem kolennich kloubli smérem k mediélni roving.
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Obr. 17 Zména charakteru jizdy zvySenim zatéze (vlevo zatéz 1, vpravo zatez 4)

Obr. 18 Zména charakteru jizdy zvySenim zatéze (vlevo zatéz 1, vpravo zatez 4)
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Obr. 19 Zména charakteru jizdy zvySenim zatéze (vlevo zatéz 1, vpravo zatez 4)

5.5 Limitace vyzkumu

Pfi  veskerém méfeni sportovnich aktivit v laboratornich podminkach
se dopoustime vyrazného zjednoduSeni. I pfesto, Ze se snazime dodrZet co nejvice
prirozené prostedi, které se podoba bézné jizd¢ na kole, podminky budou vzdy jiné.
Ashe udava, ze na celkovy pribéh a charakter jizdy maji vliv faktory biomechanické,
fyziologické, psychologické a jiz zminéné faktory prostfedi. Schopnost pfizpisobeni
se témto parametrim je vysoce individudlni a je rozdilnd u bézné populace
a profesionalnich/vykonnostnich cyklistd (Ashe et al., 2003, p. 441). Pfevazné
vykonnostnim cyklistim se mohou jevit laboratorni podminky jako vyrazné
nepfirozené, coz mize mit za nasledek modifikaci jejich pohybu a néasledné zkresleni
vysledkd. V piipadé¢ nasi studie probihalo méfeni na stacionarnim typu spinneru

znacky Formerfit — Speedbike, ktery umoznoval pomérmné Siroké moznosti nastaveni
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jednotlivych ¢asti. Oproti klasickému kolu (silni¢nimu i horskému) vSak omezoval
moznost provadéni lateralnich vychylek cyklisty, které jsou nedilnou soucasti jizdy.
Stimto se setkavame také ve studii z roku 1959, kdy Houtz a Fischer jako prvni
vyuzili ke studii jizdy na kole EMG z4znam. Testovani v tomto piipadé probihalo
taktéz s Vyuzitim stacionarnich rotopedti (Houtz, Fischer, 1959, pp. 123 — 131). Tato
studie vSak byla pozdé&ji oznaCena za znacné nespolehlivou, a to diky cetnym
metodickym chybam (Fonda, Sarabon, 2010, p. 198). Oproti tomu Despires vyuzil
klasicka silni¢ni kola a pojizdny pas, kdy 1épe simuloval bézné a piirozené zatizeni
(Despires, 1974, pp. 349 — 355). V laboratornich podminkach neuvazujeme také odpor
vzduchu, terénni nerovnosti, v pfipad¢ vyuziti stacionarniho rotopedu jiz zminéné
lateralni vychylky kola a podstatny podil ma i motivace a psychologické faktory.
Bertucci, Grappe a Groslambert taktéz predpokladali, ze laboratorni testy se vyrazné
1i$i od béznych outdoorovych podminek a na zdklad€ této hypotézy vytvoftili studii
upozoriiyjici na rozdily mezi témito dvéma aktivitami. Vysledek byl vSak zcela opa¢ny
oproti jejich predpokladiim — moment sily se v rozdilnych testovacich prostfedich
signifikantné nelisil. Timto bylo dokazéno, ze laboratorni podminky dostatecné imituji
venkovni prostfedi, ve kterém se cyklista bézné nachdzi (Bertucci, Grappe,
Groslambert, 2007, pp. 89 —91)

Rada vysetiovanych si také stézovala na nepfirozenou frekvenci jizdy. S timto
problémem se potykali pfevazné vykonnostni cyklisté, jejichZ optimalni frekvence je
vyrazné individudlni a jejiz zménou mulZe dojit ke zfetelné modifikaci jizdy.
Pro vyzkum jsme vSak navzdory tomuto faktu zvolili frekvenci fixni, ktera byla stejna
pro vsechny probandy a jejimz G¢elem byla standardizace podminek.

Dle naseho nazoru je nejvétsi limitaci studie nedostatecna homogenita a velikost
vzorku. JiZ pfi vizudlni analyze obou skupin byly patrny vyrazné interindividudlni
odchylky v technice jizdy, uhlovych parametrech, kompenzacnich strategiich, zatizeni
jednotlivych kloubti atd. Tento fakt byl pravdépodobné zplisoben nedostatecnou
homogenitou vzorku, pfevazné u skupiny vykonnostnich cyklisti. Ti se odliSovali
Vv celkovém objemu tréninku, typu cyklistické aktivity, kvantité tréninku, vybaveni,
individualnim nastaveni kola, stavu pohybového aparatu, regeneraci atd. Tyto rozdilné
parametry mohly mit vliv na zapojovani vySetfovanych svali, diky ¢emuz se zietelné

trendy ve svalové aktivité neprokazaly jako statisticky vyznamné.
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Na vyrazné interindividualni odchylky ve svalové aktivit¢ mezi jednotlivymi
jezdci poukazuje i studie zkoumajici aktivitu jednokloubovych a dvoukloubovych
svali (Li, Caldwell, 1998, p. 933). Jednokloubové svaly vykazuji vyssi modifikaci
v aktivité¢ zménou polohy ¢i podminek jizdy oproti dvoukloubovym. Vyznam a podil
dvoukloubovych svali na samotnou jizdu vSak neni zcela zndm. Autofi si toto odlisné
uziti vysvétluji rozdilnou neuromuskularni koordinaci a pohybovymi vzory ¢i jinym
vyuzitim dvoukloubovych svalii jako transportéri primarné vzniklé¢ energie (Li,
Caldwell, 1998, p. 933).

Za vyraznou limitaci povazujeme i1 celkovou dobu meétfeni v jednotlivych
zatézich. Vykonnostni cyklisté jsou zvykli jezdit 1 nékolik hodin dennég, vyhoda
Vv jejich vykonnosti se pak mize projevovat az po delsi dobé jizdy. V nasi studii jsme
z diivodu Casové uspory méfili pouze 1 minutové useky, coz vSak mohlo snizit celkové
rozdily mezi obéma skupinami. Tento fakt potvrzuje i studie zaméfend na zménu
svalové aktivity béhem intenzivni 30-ti minutové jizdy na cyklistickém trenazéru.
Ta ukézala, ze EMG aktivita flexorti i extenzord zistava u elitnich cyklistd po tuto
dobu nezménéna. To se piikladd jako nasledek dlouhodobého tréninku a celkové

adaptaci (Duc, Betik, Grappe, 2005, p. 150).

65



ZAVER

V praci jsme hodnotili cyklisticky krok vykonnostnich a amatérskych cyklisti.
Hlavnim cilem bylo tyto dvé skupiny porovnat, posoudit narlst svalové aktivity
Vv prub¢hu progresivniho zvySovani zatéze, porovnat symetrii zatézovani a rozdilnost
ve vykonu v daném frekven¢nim spektru. Soucasti byla i individualni analyza techniky
jizdy amatérskych a vykonnostnich cyklistu.

Béhem jizdy na stacionarnim cyklistickém trenazéru byla prostiednictvim
polyEMG pfistroje sniména svalovd aktivita svall m. rectus femoris, m. vastus
medialis, m. vastus lateralis, m. tibialis anterior, m. biceps femoris, m. gastrocnemius
medialis a m. gastrocnemius lateralis.

Vysledky odhalily signifikantni narist svalové aktivity v prib&hu zvySovani
zatéze u Skupiny amatérskych i vykonnostnich cyklisti. Velikost tohoto nartstu se
navic u obou skupin odliSovala, prevazné v ptipadé svalti m. vastus lateralis, m. vastus
medialis a m. biceps femoris, kdy u amatérskych cyklistt dosahovaly mnohem vyssich
hodnot. Zcela opa¢ny trend jsme naopak pozorovali v ptipadé m. tibialis anterior,
u kterého dochazelo k vy$§imu nartstu u cyklistlh vykonnostnich.

Pti analyze symetrie svalové aktivity pravé a levé dolni koncetiny se diky
vyrazné interindividudlni variabilité neprokazaly statisticky vyznamné rozdily. Piesto
vSak 1ze pozorovat vyrazny diskrepancni trend, kdy u amatérskych cyklistl pfevysuji
hodnoty asymetry ratio hodnoty cyklisti vykonnostnich. Tento fakt pfipisujeme
rozdilné technice jizdy a jako nésledek systematického tréninku vykonnostnich
cyklisti.

Zhodnoceni vykonového spektra jednotlivych svali odhalilo rozdily u svalt
m. tibialis anterior a m. biceps femoris. Tento vysledek uvadime v korelaci s vysledky
svalového naristu a analyzou techniky jizdy. Praveé v grafické analyze techniky jizdy
obou skupin jsme objevily markantni rozdily, které se oCividné projevily 1 ve svalové
aktivité. Zajimavé vysledky pfineslo 1 zhodnoceni power spectrum zavislosti vykonu
na predem urcené frekvenci. U amatérskych cyklisti byly kfivky méné vyvazené,

vicevrcholové s vyraznéj$imi peaky oproti cyklistim vykonnostnim.

66



Navzdory Sirokému vyuziti cyklistiky jako aktivity sportovni ¢i rehabilitacni je
z referované literatury zjevné, Ze nazorova variabilita jednotlivych autor je znacna.
I presto, ze pfi jizd€ na kole nedochazi ke kontaktu dolnich koncetin se zemi, vznikaji
Vv oblasti kloubii dolnich koncetin vyrazné silové momenty. Pro efektivni trénink
¢i rehabilitacni program je esencialni pfesné porozumeéni zapojovani a naboru
jednotlivych svalt dolnich koncetin. Zaroven spatiujeme za zcela zasadni dukladnou
kontrolu nastaveni kola ¢i rotopedu a odpovidajici techniku jizdy s ohledem
na individualitu jedince, aby nedochédzelo k pietézovani. Tento fakt je platny
jak pro cyklisty vykonnostni, tak pro pacienty, ktefi vyuzivaji kolo ¢i rotoped jako
soucast rehabilitaéniho cviceni.

K nalezeni jednotnych trendli a obecné platnych zavéri je vSak potieba vétsiho
a homogenniho vzorku k eliminacii interindividualnich variabilit, které jsou Vv piipadé
cyklisti znacné. Toto vidime jako prioritni do budoucich studii vénujicich se této

problematice.
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PRILOHA 1

UNIVERZITA PALACKEHO V OLOMOUCI
FAKULTA ZDRAVOTNICKYCH VED

Tt. Svobody 8, PO BOX 135, 771 11 Olomouc
Tel./tax: +420 585 632 852

POUCENI A INFORMOVANY SOUHLAS

V ramci diplomové prace s ndizvem Objektivizace cyklistického kroku v SEMG
obraze zhotovené Bc. Jifim Stachem pod vedenim Mgr. Jany Tomsové souhlasim
Sodebranim a zpracovanim anamnestickych dat, kineziologickym vstupnim
vySetienim a vySetfenim na bicyklovém trenazeru pomoci SEMG, jehoz vysledky
budou dale zpracovany. Byl jsem Srozumitelné¢ a podrobné seznamen S prub&hem

vSech vySetfeni a souhlasim s jejich provedenim.

V Olomouci dne ................ POAPIS: .o
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PRILOHA 2

KINEZIOLOGICKY ROZBOR

Jméno:

Datum narozeni:

Vyska:

Vaha:

Stranova dominance dle testu laterality: horni koncetina:
dolni koncetina:

Urazova anamnéza:

Délkové parametry:

PDK LDK

Femur *1
Tibie *2

Funk¢ni *3

Anatomicka *4

*1 — vzdalenost trochanter major a §térbiny kolenniho kloubu

*2 — vzdalenost $térbiny kolenniho kloubu a malleolus lateralis
*3 — vzdalenost spina iliaca anterior superior a malleolus medialis
*4 — vzdalenost trochanter major a malleolus lateralis

(dle Haladova, Nechvatalova, Vysetfovaci metody hybného systému, 2003, ss. 20 — 22)
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Obvody dolnich koncetin:

PDK

LDK

Stehno *5

Koleno

Lytko *6

*5 — méteno 20 cm nad patellou, *6 — méfeno ve stiedni ¢asti

(dle Haladova, Nechvatalova, VySetiovaci metody hybného systému, 2003, ss. 20 — 22)

Testy zkracenych svala (dle Janda, Svalové funk¢ni testy, 2004, ss. 281 — 292)

LDK PDK
m. soleus ANO NE ANO NE
mm. gastrocnemii ANO NE ANO NE
m. iliopsoas ANO NE ANO NE
m. rectus femoris ANO NE ANO NE
m. biceps femoris ANO NE ANO NE
mm. adductores ANO NE ANO NE
Rozsah kloubu:
DORZALNI FLEXE PLANTARNI FLEXE
Hlezenni kloub
FLEXE EXTENZE
Kolenni kloub
FLEXE EXTENZE | ABDUKCE ADDUKCE
Ky¢elni kloub
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Preferovany typ jizdniho kola: silni¢ni/horské/krosové/drahové/triatlonové/BMX/jiné

Ptiblizny ro¢ni objem tréniku: ................ km

Bolesti pohybového aparatu: Mam/Nemam

Lokalizace:
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Legenda: RF — m. rectus femoris, VL — m. vastus lateralis, VM — m. vastus medialis, TA —

m. tibialis anterior, BF — m. biceps femoris, N — pocet testovanych v souboru, SD —

datna odchylka

SMEro
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PRILOHA 4

Hodnoty popisné statistiky symetrie svalové aktivity pravé a levé dolni koncetiny pro

hypotézu Hy
skupina RF VL VM TA BF GL GM
vykonnostni N 8 8 8 8 8 8 8

Minimum | 6,49 | 15,68 | 9,13 1,39 1161 | 0,94 | 1,98
Maximum | 104,12 | 95,53 | 93,88 | 136,82 | 70,47 | 79,07 | 59,75
Median 34,69 | 29,79 | 22,38 | 22,19 | 26,61 | 17,81 | 19,72
Primér 37,72 | 45,63 | 35,34 | 59,16 | 28,93 | 26,05 | 24,94
SD 30,52 | 33,85 | 30,48 | 62,67 | 18,50 | 26,17 | 20,88

amatérsti N 8 8 8 8 8 8 8
Minimum | 7,76 1,28 0,14 1163 | 12,42 | 7,79 | 3,68
Maximum | 87,95 | 49,64 | 145,50 | 162,87 | 106,82 | 97,52 | 80,56
Median 43,09 | 28,72 | 26,00 | 52,94 | 27,44 | 38,73 | 52,60
Primér 45,38 | 27,65 | 46,42 | 72,17 | 41,81 | 42,50 | 48,35
SD 29,40 | 20,28 | 52,18 | 52,37 | 37,57 | 28,45 | 28,93

celkem N 16 16 16 16 16 16 16
Minimum | 6,49 1,28 0,14 1,39 1161 | 0,94 | 1,98
Maximum | 104,12 | 95,53 | 145,50 | 162,87 | 106,82 | 97,52 | 80,56
Median 38,75 | 29,79 | 22,38 | 40,95 | 27,44 | 28,46 | 41,09
Pramér 41,55 | 36,64 | 40,88 | 65,67 | 3537 | 34,27 | 36,65
SD 29,22 | 28,51 | 41,68 | 56,20 | 29,37 | 27,74 | 27,20

Legenda: RF — m. rectus femoris, VL — m. vastus lateralis, VM — m. vastus medialis, TA —
m. tibialis anterior, BF — m. biceps femoris, GL — m. gastrocnemius lateralis, GM —

m. gastrocnemius medialis, N — pocet testovanych v souboru, SD — smérodatna odchylka
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PRILOHA 5

Hodnoty popisné statistiky vykonu svall pro hypotézu Hy6

skupina RF VL VM TA BF
vykonnostni N 8 8 8 8 8
Minimum | 1478,48 | 10278,50 | 30216,80 | 1166,14 | 1968,67
Maximum [ 9394,90 | 35330,50 |197349,00 | 7208,50 | 9676,20
Median 5327,64 | 23332,50 | 46053,75 | 5013,24 | 5366,26
Pramér 5562,05 | 22771,86 | 67817,41 | 4459,38 | 5171,58
SD 2786,68 | 9083,43 | 56641,07 | 2180,80 | 2612,11
amatérsti N 8 8 8 8 8
Minimum | 2276,29 | 4605,53 | 9626,52 | 492,18 | 612,84
Maximum | 8728,60 |139723,00 | 140181,00 | 4289,30 | 6236,20
Median 4336,90 | 17681,00 | 93375,45 | 2176,06 | 2794,42
Pramér 5155,33 | 32026,25 | 78482,64 | 2089,54 | 2569,53
SD 2734,56 | 44803,04 | 51676,60 | 1184,94 | 1783,23
celkem N 16 16 16 16 16
Minimum | 1478,48 | 4605,53 | 9626,52 | 492,18 | 612,84
Maximum | 9394,90 | 139723,00 | 197349,00 | 7208,50 | 9676,20
Median 4894,91 | 19058,00 | 48803,45 | 2545,78 | 2925,45
Pramér 5358,69 | 27399,06 | 73150,03 | 3274,46 | 3870,55
SD 2675,39 | 31592,53 | 52666,09 | 2091,00 | 2544,33

Legenda: RF — m. rectus femoris, VL — m. vastus lateralis, VM — m. vastus medialis, TA —

m. tibialis anterior, BF — m. biceps femoris, N — pocet testovanych v souboru, SD —

smérodatna odchylka
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