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Piredmluva

PredloZend habilitacni prace predstavuje soubor publikovanych praci s komentarem a je
roz€lenéna na dvé ¢asti. V prvni ¢asti autor predklada stru¢ny komentar k predloZzenym
pracim, druhou cast pak tvori vybrané publikované prace rozdélené do tri oblasti.
Vramci kazdé z oblasti jsou jednotlivé prace razeny chronologicky dle roku vydani.
Formatovani praci bylo sjednoceno s tim, Ze citace s odkazy byly ponechany v originalni
podobé, tedy ve shodé s pozadavky jednotlivych edi¢nich rad, ¢i védeckych vybord,
vydavajicich instituci.

Do souboru publikovanych praci bylo vybrano 21 publikaci, pricemz celkovy pocet
publikovanych praci autora je vice nez 60. Vybrany byly prace z obdobi 2004 - 2011 a

jsou voleny tak, aby dokumentovaly odborny profil autora za poslednich 7 let.
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1 Komentar k souboru praci

Do prvni ¢asti jsou zarazeny prace zkoumajici pohybovy rezim, motorickou vykonnost a
zdravotni stav vybranych skupin populace, s cilem vyhodnotit vzajemny vztah téchto
proménnych a zachytit aktualni trendy a tendence zmén pohybové aktivity a motorické

vykonnosti téchto skupin.

Druhd oblast publikaci predstavuje metodické materialy vytvorené pro méreni s
pedobarometrickou plosinou a rovnéz vysledky vyzkumi plantarniho tlaku, kterych
bylo dosaZeno predevsSim v ramci realizace projekti specifického vyzkumu na Fakulté
sportovnich studii. Jednalo se o vyzkumy zamérené na specifické skupiny obyvatel, jako
jsou vrcholovi sportovci, déti, ¢i téhotné Zeny. Predkladame zde i vysledky vyzkumi
vlivu rznych sportovnich povrchi, vyuzivanych pri pohybové aktivité, na stav nozni
klenby reprezentovany rozlozenim plantarniho tlaku pri chtizi. DalsSi zarazené prace
pojednavaji o vyzkumu vlivu téhotenstvi, respektive zmén hmotnosti v priibéhu
téhotenstvi, na stav nozni klenby opét reprezentovaného rozlozenim plantarniho tlaku

pii chiizi.

Treti oblast zahrnuje prace zamérené na aplikaci trojdimenzionalni kinematické analyzy
pohybu ve vyzkumech autora spolec¢né s autorskym kolektivem pracovniki Fakulty
sportovnich studii. Vybrané prace priblizuji vysledky z riiznych sportovnich odvétvi, ¢i
vybranych pohybovych schopnosti. Jedna se zejména o diagnostiky sportovnich technik,

pohybovych schopnosti a analyzy lidské lokomoce prostiednictvim kinematické analyzy.
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1.1 Pohybovy rezim, motoricka vykonnost a zdravotni stav populace

Vybrané publikované prace

Berankova, Lenka - Zvonar, Martin. Nedostatek pohybové aktivity-fenomén dnesni doby.
In Konference plna barev. Olomouc: Univerzita Palackého v Olomouci, Fakulta télesné

kultury, 2004. od s. 10-14, 5 s. ISBN 80-244-0931-3.

Zvonar, Martin - Sebera, Martin - Koptivovag, Jitka. Vliv pravidelné pohybové aktivity na
uroven psychickych funkci a koordinacnich schopnosti u osob starSich 60 let. In
Transformace télesné vychovy a sportu na Slovensku. University of Constantine the

Philosopher in Nitra, 2007. 76 s. ISBN 978-80-8094-173-4.

Zvonar, Martin. Objem a frekvence pohybové aktivity ve vztahu ke zdravotnimu stavu
populace stfedniho a star$itho véku. In Sport a kvalita Zivota. Masarykova univerzita;
Brno: Masarykova univerzita, Fakulta sportovnich studii, 2007. 158 - 165 s. ISBN 978-
80-210-4435-7.

Zvonar, Martin - Reguli, Zdenko - Sebera, Martin - Koprivovd, Jitka. The influence of
regular physical activities on the level of mental functions and coordination in people
over the age of 60. In Current trends in Performance Analysis. Aachen: Shaker Verlag,

2009. od s.303-307, 393 5. ISBN 978-3-8322-8390-2.

Zvonar, Martin. Involuce motorické vykonnosti dospélé populace. In Telesnd vychova,
Sport, vyskum na univerzitdch. 1. vydani. Bratislava: Strojnicka fakulta STU Bratislava,

2009. p. 24 - 31, 252 pp. ISBN 978-80-227-3210-9

Zvonal, Martin - Mojzi§, Milan - Reguli, Zdenko - Sebera, Martin. Srovnani vybranych
parametri télesné zdatnosti 12 aZ 15letych zakd v CR a USA. Medicina Sportiva
Bohemica et Slovaca, Praha : Ceska spole¢nost télovych. 1ékai'stvi, 19/2010, 4, od s. 258-
263,265 . ISSN 1210-5481. 2010.
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Nykodym, Jifi - Zvonai, Martin - Sebera, Martin. Pohybova aktivita studenti
Masarykovy univerzity. In Studia sportiva, Brno: FSpS MU, 1/2011s. 50 - 58, 90 s. ISSN
1802-7679.2011

Komentar k vybranym pracim

Zmény urovné pohybové aktivity, motorické vykonnosti a zdravotniho stavu rtznych
vékovych skupin populace Ceské republiky jsou stale ¢astéj$im tématem
kinantropologickych a biomedicinskych vyzkumi. Cilem téchto vyzkumi je jednak
hodnoceni vztahu mezi proménnymi (droven pohybové aktivity, motoricka vykonnost a
zdravotni stav), jednak zjistovani aktualniho stavu sledovanych parametri, srovnavani
Zivotniho stylu populace.

Také vyzkumy pohybové aktivity, motorické vykonnosti a zdravotniho stavu provadéné
vyzkumnymi tymy sloZenymi z akademickych pracovniki a doktorandskych studentt
Fakulty sportovnich studii sledovaly obdobné cile. Soucasné jsme se soustredili na
ziskani dostatec¢né Sirokého souboru probandii pro zajisténi objektivity pripadnych
zavérl. Podarilo se sestavit vyzkumny soubor, ktery v souc¢asné dobé tvori témér 2000

probandd.

Nejprve jsme se zamérili na problematiku pohybové aktivity s cilem vlastnim vyzkumem
ovéfit nepfiznivd tvrzeni o urovni pohybové aktivity dospélé populace CR, které
vyplyvaji ze zavérd mnoha studii. Vyuzili jsme standardizovany dotaznik osvédceny
v projektu €. 58/1999, ktery byl reSen vramci narodniho programu podpory zdravi
MZCR a jehoZ hlavnim reSitelem byl doc. MUDr. Jindtich Fiala, CSc., z LF MU v Brné. Jeho
prostifednictvim jsme ziskali zakladni informace tykajici se druhu, intenzity a tydenni
frekvence rekreacni pohybové aktivity, zakladni antropometrické udaje a informace o
pracovnim zarazeni zkoumaného souboru. Zhodnoceni dotaznikii vyplynula
znepokojujici zjisténi o honotach BMI - ukazalo se, Ze v priiméru dosahl BMI u muzl 26 a
u Zen 24.7, coZ je jiz v obou pripadech povazovano za nadvahu. Z typi zaméstnani
prevladala zaméstnani sedavého charakteru, jednalo se o 52% vyzkumného souboru.
Primérné stravili respondenti sezenim 7,2 hodin denné, coZ odpovida priblizné celé
délce pracovni doby. Tento fakt pouze podtrhuje celkové Spatnou situaci méstské

populace stiredniho véku.
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Ziskali jsme rovnéZ informace o spektru pohybovych aktivit sledovaného souboru.
Nejcastéji provadéné aktivity byly tyto: prochazky trvajici déle nez 20 minut, dale jizda
na kole véetné rotopedu, plavani.

Metodika hodnoceni dotazniku dadle umoznila zakladni hodnoceni struktury pohybovych
aktivit a drovné pohybové aktivity srovnanim jednotlivych vysledkl s doporucovanou
tydenni normou. Zjistili jsme, Ze pohybova aktivita témér tretiny dospélé populace ma
nedostacujici droven. Pri podrobnéjsim pohledu je patrny rozdil mezi provadénim
pohybové aktivity u respondentt stiedniho a star$itho véku. Zatim co u respondentti
sttedniho véku je podil dostacujici a nedostacujici pohybové aktivity témér shodny
(rozdil 2% ve prospéch dostacujici), u respondentli starsiho véku prevazuje podil
dostacujici pohybové aktivity témér o 10%. Tento fakt je dle naseho nazoru dan
dostatkem casu respondentii ve star$Sim véku a vétSim zajmem o udrzovani dobrého
zdravotniho stavu. Vysledky byly publikovany v Clanku ,Nedostatek pohybové aktivity-
fenomén dnesni doby” (kapitola 3.1.1). Vradmci pripravy a realizace ¢lanku se autor
podilel na vypracovani metodiky vyzkumu, zpracovani vysledkd prace a formulaci

zavérl, coZ predstavuje 60% podil na celé praci.

U dvou souborii probandii jsme v priibéhu let 2004 - 2009 mérili motorickou vykonnost
s cilem prohloubit poznatky o télesné zdatnosti a zachytit hlavni faze involu¢nich zmén
jednotlivych motorickych schopnosti - ¢lanek ,Involuce motorické vykonnosti dospélé
populace” (kapitola 3.1.5). Pro splnéni uvedeného cile jsme sestavili testovou baterii
sedmi motorickych testi zamétenych na zakladni spektrum motorickych schopnosti.
involuce v oblasti rychlostnich schopnosti u obecné (nesportujici populace) ve srovnani
s predchozimi generacemi a naopak potvrdily doposud publikovana zjiSténi o
involuce motorickych schopnosti v oblasti koordina¢nich schopnosti (mezi 30. a 40.

rokem) a dale pozd€jsi nastup involu¢nich zmén u silovych schopnosti flexort ruky, kde

VVVVVVVVVV

Ziskané informace o uUrovni pohybové aktivity populace jsme rozsirili a promitli do
vztahu ke zdravotnimu stavu. Pii hodnoceni jsme vychazeli ztydenniho objemu

pohybové aktivity a sledovali jsme jeji vliv na zdravotni stav reprezentovany vybranymi
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oblastmi (pohybovy aparat, dychaci a obéhova soustava). Vyzkum byl proveden v letech
2003 az 2007 na souboru 1234 probandi prostrednictvim dotazniku zdravotniho stavu.
Zjistili jsme, Ze pohybova aktivita ma pri ur¢itém objemu a tydenni frekvenci (objem se
pohybuje vintervalu od 400 do 1000 minut tydné) jednoznacné pozitivni vliv na
sledované aspekty zdravotniho stavu, ovSem soucasné jsme zjistili, Ze se pfi objemu
vySSim nez 1000 minut tydné zacind projevovat negativni vliv pohybové aktivity. Jde
zejména o onemocnéni pohybového aparatu (artrézy). Zde je ovSem nutné dodat, Ze
skupina lidi s nadmérnou pohybovou aktivitou je ze statistického hlediska prili§ mala a
nase zjisténi je mozné z ¢asti pricist i genetickym cinitelim, zranénim apod.

Dale z naSeho vyzkumu vyplynulo, Ze v ramci kategorii, které uvadéji, Ze nemaji , Zadné"“
zdravotni potiZe, v celém souboru prevazuji muZzi nad Zenami vice neZ o % a dale se
ukazuje, Ze vétSina zjiStovanych zdravotnich potiZi neni zpravidla zavazného
charakteru, nebot vice nez 85% dotazanych se své zdravotni potiZe ani nepokousi resit.
Tento vyzkum predstavuje ¢lanek ,Objem a frekvence pohybové aktivity ve vztahu ke

zdravotnimu stavu populace stredniho a starsiho veku“ (kapitola 3.1.3).

Vyzkumy, jejichZ vysledky byly publikovany v ¢lancich ,Vliv pravidelné pohybové aktivity
na troveri psychickych funkci a koordinacnich schopnosti u osob starsich 60 let” (kapitola
3.1.2) a ,The influence of regular physical activities on the level of mental functions and
coordination in people over the age of 60“ (kapitola 3.1.4), byly zaméreny na cast
populace ve véku starsi dospélosti a stari. Vramci pravidelné prace se skupinou 18
seniorii vdomové dlchodcii jsme provedli vletech 2004 az 2007 experimentalni
vyzkum vlivu pohybové aktivity na vybrané aspekty koordinacnich schopnosti. Soucasné
jsme se v ramci téhoZ experimentu pokusili prokazat vliv pohybové aktivity na zmirnéni
dynamiky vyvoje demence. Intervencni program sestaval z prvka zdravotni télesné
vychovy a psychomotorickych cviCeni zamérenych na rozvoj motorické zrucnosti,
rovnovahovych schopnosti, kognitivnich schopnosti a reakcnich schopnosti. Ze
ziskanych vysledkli vyplyva, Ze pravidelnd pohybova aktivita ma vliv jednak na
zpomaleni involu¢nich procesti koordinacnich schopnosti a rovnéz na zpomaleni
progresu v oblasti involuce psychickych funkci reprezentovanych v nasem vyzkumu
stupni demence, detekované SKT testem. Zjistili jsme, Ze u skupiny cvicicich doslo ke
zlepSeni urovné kognitivnich funkci na droven nepatrné demence. V ramci pripravy a

realizace ¢lankil se autor podilel na formulaci dvodu prace, na vypracovani metodiky
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vyzkumu a na diskusi spojené s formulaci zavérd, coz predstavovalo 60% podil na obou

pracich.

V nasledujicich vyzkumech jsme se zamérili na télesnou zdatnost dospivajici populace. U
souboru 113 chlapcii ve véku 12 az 15 let jsme v roce 2010 aplikovali testovou baterii
Fitnessgram s cilem zjistit Uroven télesné zdatnosti. Diky dlouhodobé spolupraci
s Kinesiology department University of Illinois jsme méli moZnost ziskané vysledky
srovnat také s vysledky stejné staré populace chlapcti z USA a dospéli jsme k zajimavym
zjisténim. JiZ p¥i hodnoceni BMI jsme zaznamenali vyznamné rozdily mezi chlapci z CR a
USA - 14 a 15tileti chlapci z USA maji statisticky vyznamné vyS$si hodnoty BMI nez
chlapci vCR (o 2,53, resp. 2,01). Vysledky ostatnich vékovych skupin jsou shodné
z hlediska statisticky vyznamného rozdilu, ackoliv 12 a 13tileti chlapci v CR maji
nepatrné vyssi BMI nez chlapci v USA. V oblasti silovych a vytrvalostnich schopnosti
dosahovali chlapci z CR, ve srovnan{ se stejné starymi chlapci z USA, podstatné lepsich
vysledkli, pricemz nejvyraznéjSi statisticky vyznamny rozdil ve vykonnosti byl
zaznamenan u vytrvalostnich schopnosti v kategorii 14 letych chlapcii. Naopak lepsich
vysledkl dosahli chlapci z USA v oblasti koordinacnich schopnosti a to v testu ,zaklon
vlehu na brise“. Tento fakt byl ovSem do znatné miry ovlivnén benevolentnéjSim
pristupem americkych ucitelli, ktefi povolovali pri testu zaklon hlavy, kterym bylo
dosazeno podstatné lepsich vysledkd. Dramaticky rozdil v arovni silovych schopnosti
vede k zavéru, Ze platnost vysledki testu sily a pohyblivosti extenzort trupu by méla byt
ovéiena na dal$im vzorku respondentd, jelikoZ rozdily mezi vysledky v CR a v USA byly
alarmujici (aZ 50%). Vysledky srovnani byly publikovany v ¢lanku ,Srovndni vybranych
parametrii télesné zdatnosti 12 aZ 15letych Zdkii v CR a USA“ (Kkapitola 3.1.6). V rdmci
pripravy a realizace této prace se autor podilel na formulaci cil@, na zpracovani vysledkt
prace a na diskusi spojené s formulaci zavéri, coz predstavovalo 70% podil na celé

praci.

Dal$im vyzkumnym souborem, u kterého jsme sledovali uroven pohybové aktivity, byli
studenti Masarykovy univerzity. ZjiStovani irovné pohybové aktivity probihalo v letech
2008 az 2009 a vyzkumny soubor tvorilo 1327 studentl. Zasadni zjiSténi jsou tato:

» muZijsou celkové aktivnéjsi nez Zeny

»  65% studentl plni alesponi jedno z doporuceni pro pohybovou aktivitu
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s rustem velikosti lokality klesa intenzivni pohybova aktivita muzi

u Zen je naopak nejvyssi intenzivni pohybova aktivita ve velkych méstech

Vysledky byly publikovany v praci ,Pohybovd aktivita studentii Masarykovy univerzity*

(kapitola 3.1.7). Na zakladé zjisténi z vyzkumu jsme vyvodili nasledujici doporuceni:

zachovat stav povinné télesné vychovy pro celou MU

roz§itit nabidku volitelnych pfedmétd v ramci CZV

prizptisobit nabidku Centra univerzitniho sportu pozadavkim studentt
vzhledem k neuspokojivému stavu zvysit povédomi o negativnich dopadech
inaktivniho chovani a o vyhodach pravidelného provadéni pohybové aktivity
vytvaret podminky pro realizaci pohybovych aktivit

udaje z pravidelného monitorovani pohybové aktivity obyvatel zaradit mezi
charakteristiky zdravotniho stavu a Zivotniho stylu obyvatel CR

vénovat co nejvétSi pozornost celoZzivotnim pohybovym aktivitAm ve Skolni

télesné vychoveé.

V ramci piipravy a realizace této prace se autor podilel na formulaci ivodu a cilii prace,

na vypracovani metodiky vyzkumu a na diskusi spojené s formulaci zavérQi, coz

predstavovalo 60% podil na celé praci.
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1.2 Vyzkum plantarniho tlaku specifickych skupin osob

Vybrané publikované prace

Zvonal, Martin - Lutonskda, Katefina. Analyza distribuce plantarniho tlaku
prostiednictvim pedografické plosiny EMED. In Sport a kvalita Zivota 2009. 1. vydani.
Brno: FSpS MU, 2009. 9 s. ISBN 978-80-210-5006-8.

Zvonar, Martin - Lutonska, Katerina. Analyza plantarniho tlaku pfi chiizi. Studia Sportiva,

Brno: Masarykova univerzita, 4/2010, 1, od s. 119-125, 143 s. ISSN 1802-7679. 2010.

Zvonaf, Martin - Reguli, Zdenko - Vespalec, Tomas. Influence of combative sports on
state of plantar pressure. In 2nd World Scientific Congress of Combat Sports and Martial
Arts. 2010. 0d s. 87-93, 218 s. ISBN 978-83-7338-571-9.

Zvonal, Martin - Kolarova, Katefina - Sebera, Martin. Plantar pressure in grammar
school girls and influence of sports activities, exercise surfaces and sports shoes.
Physical education and sport, Pitesti: University of Pitesti, 14/2010, 1, od s. 110-114,
415 s. ISSN 1453-1194. 2010.

Zvonar, Martin - Kolarova, Katerina - Vespalec, Tomas - Koplik, Martin. Diagnostika
plantdrniho tlaku pomoci systému EMED. 1. vydani. Brno: Masarykova univerzita, 2011.

52 s.ISBN 978-80-210-5454-7

Zvonal, Martin - Vespalec, Tomas - Kolarova, Katerina - Petr, Jaroslav. Lidskd noha,
diagnostika a prevence. 1. vydani. Brno: Masarykova univerzita, 2011. 61 s. ISBN 978-80-
210-5453-0

Zvonal, Martin - Kolarova, Katefina - Pohybova aktivita a zdravi nohy z pohledu
plantografie. In - Studia Sportiva, Brno: Masarykova univerzita, 14/2011, ISSN 1802-
7679.2010.
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Komentar k vybranym pracim

Prvni vyzkum zabyvajici se problematikou plantarniho tlaku publikovany v ¢lanku
JAnalyza distribuce plantdrniho tlaku prostrednictvim pedografické plosiny EMED"
(kapitola 3.2.1) mél charakter pilotni studie zamétrené na ovéreni a zpresnéni metodiky
méreni se systémem EMED jak ve statickém, tak dynamickém modu. Cilem vyzkumu
bylo ovérit vyuzitelnost systému EMED ve sportovnim a medicinském prostredi.
Vysledkem prace je pripadova studie plantarniho tlaku, demonstrujici moZnosti
zobrazeni rozlozeni plantarnich tlaki a dale metodicky material umoznujici vyuzivat
systém EMED v plném rozsahu. Soucasti prace jsou rovnéZ naslednd doporuceni pro
vyuziti ve sportovni a biomedicinské praxi. Doporuceni se tykaji zejména nasledujicich
oblasti:

* sledovani vlivu rozvoje techniky na rozlozZeni plantarniho tlaku u sportovce

» detailni analyza sportovnich pohybti

» optimalizace sportovni techniky

» vyvoj a optimalizace sportovniho nacini (obuv, lyZe)

» sledovani vlivu jednostrannych zatiZeni na distribuci plantarniho tlaku

» patologické zmény na chodidle vyvolané extrémnim sportovnim zatiZenim

» vliv zranéni a miry rekonvalescence sportovce na distribuci plantarniho tlaku

» distribuce plantarniho tlaku u rtiznych somatotypt

» srovnani vzorcl distribuce plantarniho tlaku typické pro sportovce z raznych

odvétvi

» sledovani vyvoje distribuce tlaku u sportovce v priibéhu ontogeneze

* moznost vybéru talentl dle namérenych hodnot

» distribuce plantarniho tlaku v souvislosti s bezprostrednim zatiZenim

» vyzkum rovnovaznych schopnosti
Vramci pripravy a realizace této prace se autor podilel na vypracovani metodiky
vyzkumu, zpracovani vysledkli prace a na diskusi spojené s formulaci zavérl, coz

predstavovalo 90% podil na celé prace.

Dalsi vyzkumy z oblasti plantografie jsme zaméfili na problematiku plantarniho tlaku u
divek na viceletém gymnaziu. Hledali jsme statistické a logické vztahy a vazby mezi
nameérenymi daty, reprezentovanymi relativnimi hodnotami tlaku a relativni velikosti

ploch kontaktu vybranych oblasti chodidla s podlozkou, pti promitnuti vlivu sportovnich
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aktivit. Analyzou téchto vztahli jsme chtéli bliZe zjistit, jak ovliviiuji sportovni aktivity,
cvi¢ebni povrch a druh sportovni obuvi stav nozni klenby. V rdmci vyzkumu jsme ziskali
celou Ffadu novych zjiSténi, za nejzasadnéjsi povazujeme absenci statisticky vyznamnych
rozdilli vrozloZeni plantarniho tlaku mezi divkami vénujicimi se rliznym sportim a
pouzivajicimi riizné druhy obuvi. Tato skutecnost mohla byt ovlivnéna tim, Ze vétSina
divek neprovozuje zadny zuvadénych sportii na vykonnostni, respektive vrcholové
urovni. I pres to jsme ucinili zjisténi napriklad v oblasti velikosti ploch vybranych ¢asti
planty zvlast levé a zvlast pravé nohy, kde jsme nasli jednu vyznamné;jsi (0,401; 0,424)
korelaci mezi plochami oblasti MO01 a M03 podobné na obou nohach. Znamena to, Ze
vétsi plocha predni casti nohy souvisi s vétsi plochou paty. To miiZe byt zplisobeno
snahou o ochranu pricné klenby absorpci vétSiny dopadovych sil patou, coZ vede ke
zvétSeni plochy kontaktu MO1. Vétsi plocha M03 prozrazuje horsi pricnou klenbu a vétsi
potiebu ochrany, tedy vétsi plochu kontaktu M01. Podobné souvislosti jsme zjistili i pri
hledani korelace mezi hodnotami tlaku a velikostmi ploch v riznych oblastech na levé a
pravé noze zvlast. Zde jsme nalezli zajimavou vyznamnou korelaci (-0,582; -0,570) mezi
plochou MO01 a tlakem MO02, coZ znaci, Ze nizsi tlak pod podélnou klenbou je spojen
s vétsi plochou paty. Dalsi korelace (-0,412; -0,337) mezi tlakem na M02 a plochou M03
(nizsi tlak pod podélnou Kklenbou spojeny svétSi plochou MO03) spoletné svyse
zminénymi vysledky (korelace mezi plochami M01 a M03) potvrzuje nas predpoklad, Ze
horsi pricnad klenba (vétsi plocha M03), kterd prebird zatéz od podélné klenby (nizsi
tlak), je chranéna pohlcovanim narazd patou (vétsi plocha M01), viz prace ,Plantar
pressure in grammar school girls and influence of sports activities, exercise surfaces and
sports shoes“ (kapitola 3.2.4). V ramci pripravy a realizace této prace se autor podilel na
formulaci cilii prace, na vypracovani metodiky vyzkumu, zpracovani vysledka prace a na

diskusi spojené s formulaci zavéri, coz predstavovalo 85% podil na celé praci.

Dalsi vyzkum v této oblasti mél za cil analyzovat pribéh distribuce tlaku v pribéhu
kroku. Vyzkumny soubor byl omezen na dva probandy, jednalo se tedy o dvé pripadové
studie realizované s jednou vyrazné endomorfni a jednou vyrazné mezomorfni osobou.
Ze ziskanych vysledkt vyplyva, Zze endomorfni jedinec mél pti odvijeni nohy po podlozce
vyrazné nevyrovnané jednotlivé pokusy (kroky), coZ bylo zpiisobeno obtiZnou chiizi,
ovliviiovanou vysokym podilem pasivni télesné hmoty (tukové slozky). Dale jsme zjistili,

Ze odvijeni chodidla pti konstantni rychlosti chiize je u jedince s prevazujici endomorfni
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slozkou témeér o 10% delsi, neZ u jedince s prevahou mezomorfni komponenty. Z
porovnani vysledkl vyplyva, Ze chodidlo probanda 1, zatiZené témér dvojnasobnou
télesnou hmotnosti, vykazuje znaky platfusu a deformace kleneb. Maximalni hodnoty
tlakii dosahuji u zatiZenéjsiho chodidla vyssich Cisel a velky tlak byl zaznamenan na vétsi
plose chodidla. JiZ z barevného zobrazeni velikosti tlaku je u probandl patrné rozdilné
odvijeni a zatéZovani predni a zadni ¢asti chodidla. U probanda 1 je pretiZzena predni
¢ast chodidla a z odvijeni je vynechan palec. U probanda 2 je odvijeni v poradku, avSak
na levé noze je z neznamé priciny vice zatéZovana vnéjsi hrana predni casti nohy. To
naznacuje pritomnost dalSiho faktoru ovliviiujiciho spravnou funkénost chodidla. Pouze
nizka hmotnost zde tedy nestaci.

Metoda analyzy plantarniho tlaku tedy predstavuje vhodny zptsob, jak ziskat korektni
kvantitativni informace o chodidle a zpisobu chiize ¢lovéka, jejichz kvalifikovanym
posouzenim spojenym s osobni anamnézou lze dospét k mnoha dalSim poznatkim o
stavu a vyvoji pohybového aparatu probanda. Tyto poznatky mohou byt vyuzity v
l1ékarstvi pri vySetfovani pribézného stavu pacienta, stavu po zranéni ¢i rehabilitaci, v
oblasti sportovni ve spojitosti s vzajemnym ovliviiovanim stavu nohy a sportovni
Cinnosti, ptipadné v obuvnickém primyslu pti vyvoji obuvi pro specificky zatéZované
nohy. Vysledky ptedstavuje ¢lanek ,Analyza plantdrniho tlaku pri chiizi“ (kapitola 3.2.2).
V ramci pripravy a realizace této prace se autor podilel na formulaci ivodu a cili prace,
na vypracovani metodiky vyzkumu, zpracovani vysledkl prace, na diskusi spojené s

formulaci zavéri, coz predstavovalo 90% podil na celé praci.

Vyzkum vlivii projevujicich se ve zménach plantarnich tlaki jsme zaméfili také do
oblasti upolovych sporti - viz ¢lanek ,Influence of combative sports on state of plantar
pressure” (kapitola 3.2.3). Zaméfili jsme se na specifické skupiny vrcholovych sportovct,
u kterych je prokazatelnd specificka ¢i jednostranna zatéZ castou priinou zmén
vrozlozZeni plantarnich tlakl, vedoucich ke zménam architektury nozni klenby. Cilem
vyzkumu bylo prokdzat mozné pilisobeni upolovych sportli na mékkém a tvrdém
povrchu na stav klenby nozni a pokud moZno urcit charakter tohoto plisobeni. Do
vyzkumu se zapojilo celkem 30 respondentd, z nichZ 15 provozuje karate, kde je vétSina
¢innosti provadény bez obuvi a na tvrdém povrchu (parkety) a 15 aikido, kde je

nejcastéjsim povrchem mékké tatami.
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Namérené hodnoty byly statisticky zpracovany a za ucelem zjisténi predpokladanych
statisticky vyznamnych rozdilG byly vypocteny Cohenovy koeficienty uc¢inku d, jejichz
hodnota vypovida pravé o statistické vyznamnosti vysledku. U kazdého z nasSich zavért
tento koeficient uvadime pro levou i pravou nohu zvlast. Z vysledki vyplyva, Ze muZi
cvicici karate na pevném povrchu maji absolutné vzato vyssi primeérné tlaky jak celého
chodidla (dl=0,74; dr=0,97), tak i vyssi tlaky v jednotlivych sledovanych oblastech
(25<d<74). Z téchto informaci usuzujeme, Ze karatisté cvic¢ici na pevném povrchu
zapojuji prsty do odvijeni chodidla mnohem vice neZ karatisté cvicici na tatamech, coz
koresponduje se zjisténim o mens$im zatézovani oblasti strednich metatarzi a tedy i o
relativné lepSim stavu pricné klenby.

Na zakladé namérenych dat lze konstatovat, Ze pricna i podélna klenba u Kkaratisti
vykazuje rozdilné drZenf proti cvicencim aikida a lze najit signifikantni znaky dokazujici
pozitivni vliv pevné podlozky vyuZivané pri karate na rozloZeni plantarniho tlaku. Z cisté
ortopedického hlediska lze tedy oznacit pevnou podlozku za velice vhodnou pro
pozitivni rozvoj drZeni klenby noZni a predklddame Sirsi odborné verejnosti k posouzeni
otazku potieby kompenzace stimuli pro klenbu noZni u upolovych sportovcii
pohybujicich se na mékkém povrchu. V ramci pripravy a realizace této prace se autor
podilel na formulaci ivodu a cilli prace, zpracovani vysledkii prace, na diskusi spojené s

formulaci zavéri, coZ predstavovalo 80% podil na celé praci.

Rostouci zajem o vyuzivani plantografie ve vyzkumech na Fakulté sportovnich studii nas
vedl k vytvoreni dvou metodickych publikaci. V prvnim pripadé se jednd o publikaci
»Diagnostika plantdrniho tlaku pomoci systému EMED" (kapitola 3.2.5) zamérenou na
rutinni méteni plantarniho tlaku a zakladni kroky pti zpracovani ziskanych dat.

Tématem zjiStovani stavu a kvality plantarni oblasti nohy, riznymi typy jejich
abnormalit ¢i deformit se zabyva mnoho diagnostickych metod. Publikace popisuje
moznosti vyuziti podobarometrické ploSiny EMED. Pri jeji tvorbé bylo vyuzito
némeckého manualu, ktery jsme doplnili o vlastni zkuSenosti a znalosti s cilem
poskytnout vyzkumnym pracovnikim a studentim moZnost hlubsiho pochopeni
problematiky diagnostiky distribuce plantarnich tlakd. Publikace by zejména meéla
usnadnit aplikaci popisované plantografické metody nejen pti vyzkumech, ale i pti vyuce
dané problematiky. Vramci pripravy a realizace této publikace se autor podilel na

vypracovani kapitoly 1 a 2, coz predstavuje 75% podil na celé praci.
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Druhou publikaci je odborna kniha , Lidskd noha, diagnostika a prevence” (kapitola 3.2.6)
pribliZujici problematiku nejcastéjSich zmén plantarniho tlaku, jejich dGivody a moZnosti
diagnostiky a popisujici praci s modernim pristrojem EMED, ktery umoZiiuje jak
staticky, tak dynamicky digitalni zdznam chlize Clovéka. Budoucim uzivatelim tak
usnadnuje cestu a pristup k dalSim experimentim s timto systémem. Zavérecna Cast
publikace obsahuje soubor cvikl a opatifeni vhodnych jako prevence vzniku ploché nohy
a pro diabetiky jako prevence vzniku syndromu diabetické nohy. V ramci pripravy a
realizace této prace autor podilel na vypracovani kapitoly 1, 2, 3 a 5 coZ predstavuje

65% podil na celé praci.

Poslednim c¢lankem, ktery reprezentuje tuto oblast je ,Pohybovd aktivita a zdravi nohy
z pohledu plantografie“ (kapitola 3.2.7). Clanek integruje dosavadni zjisténi a naznacuje
mozné sméry dalSich vyzkumi v oblasti distribuce plantarnich tlakid. Prispévek je
prifezem nasich vyzkumi v oblasti plantarniho tlaku u nékolika specifickych skupin
détské i dospélé populace. Spolecnym prvkem téchto vyzkumi je vliv sportovnich
¢innosti ¢i naopak necinnosti a s ni spojenych diisledkii na stav nohou. Stav nohy je
posuzovan na zakladé plantografického vySetfeni z hlediska odchylek naméfenych
hodnot a vzorct od normalniho stavu. V tomto smyslu jsme analyzovali sportujici divky
na viceletém gymnaziu, dvé skupiny karatisti cvic¢icich na rlzném povrchu, z
nesportujiciho protipélu potom skupinku obéznich probandi a skupinu téhotnych Zen,
simulujicich v jistém sméru centralni obezitu. Pfi vyzkumech plantarniho tlaku u
riznych pohybové aktivnich ¢i naopak pasivnich skupin dospélé i détské populace jsme
dospéli k zavérim, Ze pohyb na tvrdych povrsich, jako je beton ¢i parkety, muze
negativné ovlivnit stav noZnich kleneb. Paradoxné podobny vysledek vySel i u tartanu.
Dale jsme zjistili, Ze mirné zvySeni télesné hmotnosti u jiz obézniho ¢lovéka nemusi vést
ke zvySeni maximalnich tlakd na chodidle, ale spiSe ke zméné vzorce chiize tak, aby
vétSim raziim a tedy vys$Sim maximalnim tlakiim zamezil.

Pfi méreni plantarniho tlaku u téhotnych Zen bylo zjiSténo, Ze pri vyraznéjSim
hmotnostnim piirtistku, ktery doprovazi téhotenstvi, dochazi ke znatelnym zménam
primérnych i maximalnich hodnot i zplisobu distribuce plantarniho tlaku na chodidle,
coz miZe vést aZ ke zhorseni stavu podélné klenby a zplostovani nohou téhotnych Zen.

V ramci pripravy a realizace této prace se autor podilel na formulaci ivodu a cili prace,
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zpracovani vysledkid prace, na diskusi spojené s formulaci zavérl, coz predstavovalo

80% podil na celé praci.
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1.3 Aplikace trojdimenzionalni Kinematické analyzy ve sportu

Vybrané publikované prace

Reguli, Zdenko - Sebera, Martin - Zvonaft, Martin. Kinematicka analyza chtize. In Sport a
kvalita Zivota 2007. Brno: Masarykova univerzita, 2007. od s. 117-117, 5 s. ISBN 978-80-
210-4435-7.

Zvonar, Martin - Sebera, Martin. Simi motion 3D biomechanicka analyza. Studia Sportiva,

Brno: FSpS MU Brno, 2/1, 1,116 s. ISSN 1802-7679. 2007.

Sebera, Martin - Joukal, Stanislav - Zvonaf, Martin. 3D biomechanicka analyza v atletice.

Atletika, Praha: Ceska atletika s.r.o., 59, 6, od s. 1-2, 2 's. ISSN 0323-1364. 2007.

Zvona¥, Martin - Psalman, Vladimir. BIOMECHANICKA TRO]—DIMENZIONALNA
ANALYZA VARIANTNOSTI GYMNASTICKEHO TVARU. In Télesnd vychova a $port,
vyskum na univerzitach 27. - 28. 11. 2008, Bratislava: Strojnicka fakulta STU, 2008. od s.
108 - 116, 323 s. ISBN 978-80-227-2991-8.

Sebera, Martin - Novotny, Martin - Zvonaf, Martin - Berankova, Lenka. Biomechanicka
3D analyza hodu o$tépem. Studia sportiva, Brno: FSpS MU, 2/2008, 2, od s. 27-40, 13 s.
ISSN 1802-7679. 2008.

Zvonar, Martin. Balance abilities from the view of three dimensional analysys. Medicine

and science in sports and exercise, vol. 42,5, 611 s. ISSN 0195-9131. 2010.
Zvonar, Martin - Zahradnicek, Vit - Vit, Michal - Psalman, Vladimir. Kinematic analysis in

combative sports. In 2nd World Scientific Congress of Combat Sports and Martial Arts.
2010.ISBN 978-83-7338-571-9
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Komentdr k publikovanym pracim

MozZnosti kinematické analyzy byly pti vyzkumech provadénych autorem vyuzity v celé
fadé oblasti, at' jiz pri diagnostice sportovni techniky, pfi diagnostice pohybovych
schopnosti, ¢i pri analyzach zakladnich pohybovych projevii clovéka. Po ziskani
potiebnych zkuSenosti se systémem Simi motion byl vytvofen manudl, umoZnujici Sirsi

vyuzivani kinematické analyzy na Fakulté sportovnich studii.

Pfi hledani moZnosti vyuziti kinematické analyzy se autor jiZ od pocatku zaméril na
oblast analyzy zakladni lokomoce a mozZnost jeji aplikace v oblasti identifikace osob, viz
prace ,Kinematickd analyza chiize" (kapitola 3.3.1). Cilem prace bylo navrhnout a
teoreticky podporit metodiku identifikace bodli v 3D prostoru a v ¢ase a pokusit se
identifikovat 13 tzv. bifrukac¢nich bodtl. Na kazdy bifrukac¢ni bod pak nahliZime jako na
casovou fadu, vychazime tedy z teorie analyzy signalli, coZ predstavuje ucinny
prostiedek ke zkoumdani vlastnosti redlnych systémii. Metod pro vyhodnoceni téchto
signali je velké mnozstvi, my se zamérime na metody analyzy signadli vychdazejici z
transformace wavelet, které se uplatiuji v pripadech, kdy nepostacuji vysledky
frekvencni analyzy signali a kdy potiebujeme frekvencni analyzu provadét i v zavislosti
na case. Jako findlni zpracovani zaznami chiize jsme navrhli provést analyzu hlavnich
komponent (Principal Component Analysis - PCA), jejimzZ cilem je sniZeni dimenze dat.
Vychazime z poznani, Ze pomérné casto vykazuji jednotlivé mérené veli¢iny silnou
korelaci. V takovém pripadé je moZzné celou skupinu proménnych nahradit veli¢inou
jedinou (nebo menS$im poctem veli¢in), které budou nést o datech témér stejnou
informaci, jako nesly veli¢iny ptivodni. Prvni o co se tedy ve vysledcich budeme zajimat
je, nakolik je takova ,komprese“ moZzna a kolik bude treba vyslednych komponent.
Hlavni mySlenka PCA je nalézt ortogonalni bazi, kterda nejlépe reprezentuje danou
datovou mnozinu. Na pripravé a realizaci této prace se autor podilel z 60 %.

V této oblasti byla zahajena spoluprace s Fakultou informatiky MU na vyvoji software
umoznujicim identifikaci osob na zakladé biometrickych udaji poskytovanych
trojdimenziondlni kinematickou analyzou (délka jednotlivych segmenti téla, hlové

zmény pti chiizi, frekvence pohybu a dalsi).

S rostouci oblibou audiovizualni a vypocetni techniky roste i zajem sportovci a jejich

tyml o biomechanickou analyzu za uUcelem vyhodnoceni a vylepsSeni technického
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provedeni pohybu. Vzdélavaci instituce (CASRI Praha, télovychovné a sportovni fakulty),
které jsou uzce napojeny na sport, tento trend zachycuji a nabizeji zdvodnikiim rtzné
moznosti. Na Fakulté sportovnich studif se této problematice vénuji pracovnici katedry
kineziologie, katedry atletiky, plavani a sportii v prirodé a katedry gymmnastiky a apoli
ve spolupraci se Sportovnim gymndaziem L. Darika, zejména s tréninkovou skupinou
Stanislava Joukala. Dalkarska skupina predstavuje aktudlné Ceskou $picku. Jména jako
St&pan Wagner (osobni rekord 811 cm), Roman Novotny (821 cm), Petr Lampart (818
cm), Milan Pirek (741 cm) jsou velmi zvuc¢na, nebot vykony kolem 8 m jiz predstavuji
svétovou droven. Publikovany byly mimo jiné ¢lanky ,Simi motion 3D biomechanickd
analyza“ (kapitola 3.3.2) a ,3D biomechanickd analyza v atletice (kapitola 3.3.3).
Biomechanickd 3D analyza prispiva k presnému a podrobnému posouzeni techniky
s moznosti odhaleni slabych i silnych stranek v technickém provedeni. Nasledny rozbor
vysledkli miZze poukazat na klicové faktory ovliviiujici kone¢ny vykon. Tyto prace
popisuji jednak obecné moZnosti vyuZziti systému SIMI Motion, jednak specifické
moznosti pro 3D biomechanickou analyzu v skoku do dalky. V ramci pripravy a realizace
praci se autor podilel na zpracovani vysledk, na diskusi spojené s formulaci zavért, coZ

predstavovalo 65% podil.

Vramci kinematické analyzy se autor vénoval analyze gymnastickych prvkd,
vytvorenych scilem poskytnout trenérim piesnéjsi pohled na provadéné prvky a
umoznit tak zefektivnit tréninkovy proces. Jako priklad uvadime analyzu variability
provedeni premetu vpied coby zakladniho cvi¢ebniho tvaru v ¢lanku ,Biomechanickd
troj-dimenziondlna analyza variantnosti gymnastického tvaru” (kapitola 3.3.4).
Prostfednictvim kinematické analyzy jsme identifikovali zakladni faze pohybu a
s vyuzitim analyzy vrcholového gymnasty a zaCatecnika jsme odhalili i kriticka mista
dutlezita pro spravné zvladnuti celého prvku.

Vysledky poukazuji na velikou variantnost techniky premetu vpied u obou probandi.
Vysledky jsou presné a specifické pro kazdého gymnastu. V ramci pripravy a realizace
této prace se autor podilel na zpracovani vysledki prace, na diskusi spojené s formulaci

zavérl, coZ predstavovalo 65% podil na celé praci.

Cilem dalsi prace bylo vytvorit, popsat a analyzovat 3D model atletické discipliny - hod

oStépem. Prace vénuje pozornost kinematické analyze techniky vykonnostniho osStépare
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a srovnani s technikou Spickového ostépare. Vlastni biomechanickou analyzu techniky
jsme zamérili predevSim na piipravnou a odhodovou fazi hodu. Pravé tyto faze jsou
nejdilezitéjsi ve vztahu ke kone¢nému vykonu a umoziuji ndm tak nejlépe porovnavat
jeho technické provedeni se styly Spickovych atletli. Zde jsme zjistili celou radu
nedostatkii, které vkonetném disledku predstavuji rozdil mezi vykonnostnim a
Spickovym oStéparem. NejpodstatnéjSimi nedostatky jsou velké rezervy ve vyuzivani
,pakovych“ principti pfenosu kinetické energie z horizontalni formy tvorené rozbéhem
do kinetické energie oStépu.

Vysledkem vyzkumu bylo rovnéz piedlozeni mechanismi napravy a zvySeni sportovni
vykonnosti trenériim a sportovcim tykajici se zlepseni prechodu do dvouoporového
postaveni s kladenim dlrazu na vyraznou extenzi v koleni levé nohy, rytmizaci
poslednich krokit s dlirazem na rychlé zaujeti dvouoporového postaveni; koncentrace na
extenzi loketniho kloubu odhodové paze ve fazi odhodu, Upravu rozbéhu a presunuti
odhodu bliZe k odhodovému bievnu. Analyza byla publikovana v ¢lanku ,,Biomechanickd
3D analyza hodu ostépem“ (kapitola 3.3.5). V ramci ptipravy a realizace ¢lanku se autor

podilel na formulaci avodu a cili prace, zpracovani metodiky prace a na formulaci

zavéri, coZ predstavovalo 50% podil na celé praci.

V souvislosti s pozadavky z praxe a sbohatSimi praktickymi zkuSenostmi jsme se
pokusili o vyuZiti kinematické analyzy v oblasti diagnostiky vybranych pohybovych
schopnosti. Zde jako priklad uvadime aplikaci kinematické analyzy pii hodnoceni
urovné rovnovahovych schopnosti v ¢lanku ,Balance abilities from the view of three
dimensional analysis“ (kapitola 3.3.6). Podarilo se nam nejen ziskat presné udaje
vypovidajici o rovnovaze sportovct, ale i idaje o procesu udrzovani rovnovahy, ktery je
tvoren pohyby jednotlivych segmentt téla. Zjistili jsme, Ze presnost a rychlost téchto
pohybi, vyjadrena drahou v ¢ase, ma zasadni vliv na vysledny projev, tedy rovnovahu,
dale, Ze nejvyssi uroven schopnosti maji u obou pohlavi skupiny s normalni hmotnosti.
Zaznamenali jsme nékolik vyjimek, kdy byly lepsi vysledky v rovnovaze na pohyblivé
desce dosaZeny divkami, které patfi do vysSsi nebo niZ$i hmotnostni kategorie. Jako
nejpodstatnéjsi zavér v publikaci uvadime skutecnost, Ze dobi'e koncipovana sportovni
priprava nadanych Zaki s normalni hmotnosti ma vétsi efekt v porovnani s nesportovci,
kteri dosahovali vyrazné horsich vysledkl v kazdé vékové kategorii. V ramci pripravy a

realizace této prace se autor podilel na formulaci Uvodu, zpracovani metodiky,
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zpracovani vysledkii prace a na formulaci zavéru, coz predstavovalo 65% podil na celé

praci.

V poslednich vyzkumech jsme se soustiedili na kinematickou analyzu upolovych sportd,
kde jsme analyzovaly vybrané ¢innosti (kopy) a srovnavali vybrané parametry (rychlosti
segmenti a celych koncetin) jednotlivych sportovct s cilem pokusit se prostiednictvim
kinematické analyzy nalézt hlavni pric¢iny rozdilného provadéni pohybu. V praci
,Kinematic analysis in combative sports“ (kapitola 3.3.7) jsme pro analyzu zvolili
karatisticky kop Keri waza provedeny technikou mae geri. Pfi spravném provedeni této

A4

techniky je kop ucinnéjsi, neZ uder rukou. Limitujicim faktorem pfi provadéni kopu, kdy
vaha téla spociva na jedné noze, je troveil rovnovahovych schopnosti. Nejdiilezitéj$im
momentem je udrzeni rovnovahy ve chvili, kdy noha zasahuje cil. Tento princip je
stéZejni ve vSech upolovych sportech vyuzivajicich kopy.

Kop jsme analyzovali u dvou sportovctii, Zeny specialistky na karate (shotokan) a muze,
specialisty na aikibudo. Kinematicka analyza prokazala vyssi efektivitu kopu mae geri u
osoby, ktera kop provedla technicky spravné, coz umoznilo vétsi zrychleni v hlavni fazi
pohybu. V ramci ptipravy a realizace této prace se autor podilel na formulaci tvodu,
zpracovani metodiky, zpracovani vysledki prace a na formulaci zavértd, coZ
predstavovalo 85% podil na celé praci.

Vyzkum v oblasti kinematické analyzy tipolovych sportii nadale pokracuje a to zejména
rozSirovanim vyzkumného souboru, které umozni objektivizaci zavéri a presnéjsi

odpovédi na stanovené vyzkumné otazky.
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2 Soubor publikovanych praci

2.1 Pohybovy rezim, motoricka vykonnost a zdravotni stav populace

2.1.1 Nedostatek pohybové aktivity - fenomén dnesni doby

Berankova L., Zvonar M.

Katedra kinantropologie, Fakulta sportovnich studif Masarykovy univerzity v Brné, CR.

Uvod

Pohyb je zakladni sloZkou Zivota pro mnoho zZivocisnych druht, ale béhem vyvoje
civilizace se pohyb stava ¢im dal tim méné potiebnou slozkou Zivota ¢lovéka. Vyhody
modernich technologii pfindSi mozZnost Zit, pracovat a dokonce si i hrat bez vétsi

nutnosti pohybu ( Welk 2002).

Bylo prokazano, Ze hypoaktivita patfi mezi zakladni faktory ovliviiujici ve stfrednim a
star$im véku rozvoj mnoha onemocnéni spojenych se sedavym zplisobem Zivota jako je
napriklad hyperlipidemie, obezita, osteopordza, kardiovaskularni onemocnéni, bolestivé
stavy pohybového aparatu- zejména bolesti bederni a kréni patere. Jak Norris (2000)

uvadi, trpi vice nez 35% populace zapadniho Svéta bolestmi zad.

Naopak pravidelna pohybova aktivita je pfirazovana kvalitativnim slozkam Zivota a jeji
nejvétsi prinos spatifujeme v moznosti ochranit a zlepsit funkéni kapacitu pohybového

aparatu u stredni generace (Durstine 2003).

Jackson et al. (1999) Poukazuje na pozitivni prinos pohybové aktivity pti udrZovani

dobré kvality Zivota v priibéhu starnuti.
Problém

Nedostatek pohybové aktivity je i vnasSi zemi zavazny problém vzhledem

k nartistajicimu poctu obyvatel se sedavym zaméstnanim.
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Cilem projektu je proto jednak pomoci vstupnich dotaznikd osvédcenych v projektu
¢.58/1999 narodniho projektu podpory zdravi MZCR (hlavni Fe$itel: MUDr. Jindfich
Fiala, CSc., LF MU v Brné) zjistit druh a tydenni frekvenci sportovné - rekreacni
pohybové aktivity respondentii stiedniho a starSiho véku a za druhé zjistit motorické

schopnosti a funk¢ni stav svalového systému dané skupiny.

Metody

Dotaznikovou metodou za pomoci zavienych otazek jsme zjistovali:
Zakladni biologické a antropometrické udaje:

* pohlavi

= vék

* hmotnost

= vyska

= BMI

Pracovni zarazent:
» Fyzické zaméstnani
»  Sedavé zaméstnani
» Fyzické i sedavé zaméstnani
» Kolik cca hodin denné stravi respondent ptiblizné v sedé

» Kolik cca hodin denné stravi respondent ptibliZné ve stoje

Druh sportovné - rekrea¢ni pohybové aktivity:

* Prochazky pro zdravi = Posilovna

= Béh, jogging Micové hry

* Jizda na kole v¢etné rotopedu Plavani

= Aerobik = Joga

= Posilovna Jind pohybova aktivita
Frekvenci tydenni pohybové aktivity:

» Vibec = 3-4x tydné

»  1-2x mési¢né denné = denné

»  1-2x tydné
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Mezi méstskou populaci stiedniho a starsiho véku bylo rozdano celkem 830 dotaznikl
(z toho 80 e-mailem). Navratnost dotazniki byla ptiblizné 50%, dotaznik odevzdalo 401
respondentl (ztoho 2 e-mailem). Zde se jasné projevila skutecnost, Ze neni vhodné
distribuovat dotazniky elektronickou poStou, nebot vytéZnost této cesty je vzhledem

k nartistajicimu poctu nevyzadané reklamy do mailovych schranek prakticky nulova.

Vysledky

Vyhodnoceni zakladnich biologickych a antropometrickych tdajii respondentt
Z celkového poctu 401 respondentt bylo 236 Zen a 165 muzi.

342

59

Stfedniho véku:
Starsiho véku:
Primérenost télesné hmotnosti viic¢i vySce respondentli jsme posuzovali na zakladé

vypoctu BMI (body mass index). Vyhodnoceni BMI je patrné z tabulky 1.

Tabulka 1. Zakladni posouzeni priméienosti télesné hmotnosti respondentt (n=401)

BMI (body mass index=hmotnost v kg/vyska ? v metrech

muZzi Zeny

podvaha |primérend|nadvaha |podvaha |primérena |nadvaha
vaha vaha

1 81 83 7 139 90

Primérny BMI: 26,0-nadvaha Primérny BMI: 24,7-nadvaha

Je znepokojujici, Ze v prliméru dosahl BMI u muzi 26, u Zen 24.7 cozZ je jiZ v obou

ptipadech povazovano za nadvahu.

Z typl zaméstnani prevladalo zaméstnani sedavého charakteru. Celkovy stav popisuje

tabulka ¢. 2.

Tabulka 2. Charakter zaméstnani (n=401)

Charakter zaméstnani
Typ pracovni ¢innosti muzi Zeny

n % |n %
Fyzicka prace 19 |11.6]18 |7,6
Sedavé zaméstnani 67 140,6|133|56,3
Fyzické i dusevni prace 79 (47,8|85 |36,1
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Priameérné stravili v sedé respondenti 7,2 hodin za den coz odpovida priblizné celé délce
pracovni doby. Tento fakt pouze podtrhuje celkové Spatnou situaci méstské populace

stredniho véku.

Vyhodnoceni druhu a tydenni frekvence sportovné - rekreac¢nich pohybovych
aktivit
Tabulka ¢. 3 nazorné ukazuje cetnosti druhu a frekvence provadéni sportovné-

rekreacnich pohybovych aktivit u dotazovanych.

Tabulka 3. Druh a tydenni frekvence provadéni sportovné-rekreac¢nich pohybovych aktivit (n=401)

nejcastéji vyhledavané sportovni aktivity a frekvence provadéni u dotazovanych
Pohybova aktivita vibec 1-2x 1-2x 3-4x denné
mésicné |tydné tydné

n n n n n
prochazky pro zdravi 78 104 75 43 101
béh, jogging 334 28 22 8 0
jizda na kole vcetné|174 86 76 36 29
rotopedu
aerobik, kondic¢ni cviceni 321 18 55 7 0
posilovna 338 15 36 4 1
volejbal, fotbal (micové hry) | 286 41 56 17 1
plavani 235 98 53 12 3
jéga 362 9 19 3 8
jina pohybova aktivita 379 5 14 3 0

Z jednotlivych vysledkii je patrna oblibenost jednotlivych sportovné-rekreacnich

pohybovych aktivit.

Nejcastéji vyhledavané sportovni aktivity u dotazovanych:

1. Prochazky pro zdravi (n=323)
2. Jizda na kole vCetné rotopedu (n=227)

3. Plavani (n=166)

Denné provadéné sportovni aktivity:
1. Prochazky pro zdravi (n=101)
2. Jizda na kole vCetné rotopedu (n=29)
3. Joga (n=8)
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3 - 4x tydné provadéné sportovni aktivity:
1. Prochazky pro zdravi (n=43)
2. Jizda na kole v¢etné rotopedu (n=36)

3. Micové hry (n=17)

Z tabulky cislo 3 1ze po vynasobeni koeficientem pro pievod na tydenni frekvenci ziskat
hodnoceni tydenni frekvence.

Pfi posuzovani frekvencni ¢asti hodnoceni vychazime z predpokladu, Ze doporuc¢ovana
frekvence sportovné - rekreacni pohybové aktivity je minimalné 3x tydné (Fiala 1999).

Ze souctu tydennich frekvencnich koeficientti potom vyplyva tabulka ¢. 4.

Tabulka 4. Hodnoceni frekvence tydenni pohybové aktivity respondentti (n=401)

Hodnoceni frekvence tydenni pohybové aktivity
Stredni generace (30-55) Starsi generace (56 a vice)

n % n %
Zcela nedostacujici 66 19,4 |Zcela nedostacujici 6 10,3
Nedostacujici 101 [29,5 |Nedostacujici 19 32,2
Dostacujici 90 26,3 | Dostacujici 14 23,7
Zcela dostacujici 85 24,8 |Zcela dostacujici 20 33,8

Z tabulky je patrny rozdil mezi provadénim pohybové aktivity u respondenti stredniho
a starSitho véku. Zatim co u respondentli stfedniho véku je podil dostacujici a
nedostacujici pohybové aktivity témér shodny (rozdil 2% ve prospéch dostacujici), u
respondentt starsiho véku pievazuje podil dostacujici pohybové aktivity témér o 10%.
Tento fakt je dle naseho nazoru dan dostatkem cCasu v diichodovém véku. A vétSim

zajmem o udrzovani dobrého zdravotniho stavu respondentti.

Diskuse
* muziiZeny dle BMI v priiméru trpi nadvahou
= u vétSiny respondenti pievladalo sedavé zaméstnani

* nejoblibenéjsi rekreacné-pohybovou aktivitou byly prochazky pro zdravi
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u témér poloviny (47,8%) dotazovanych byla tydenni frekvence pohybové
aktivity zcela nedostacujici nebo nedostacujici

u respondentd, ktei'i méli zajem o dalsi vysetieni jsou nyni provadény motorické
testy (vytrvalostnich, silovych a rychlostnich schopnosti), diagnostika funk¢nich
poruch svalového systému a vySetreni axialniho skeletu polohovym snimacem

na zakladé vysledki danych vysetieni budou probandiim poskytnuta doporuceni
pro optimalizaci frekvence provadéni pohybové aktivity v ndvaznosti na zlepseni

funkéni kapacity pohybového aparatu a zvySeni kvality jejich Zivota

Zavéry

[ pres jasné vysledky, které ukazuji na soucasny stav a trendy v zapojovani pohybové

aktivity do zivotniho stylu je nezbytné v tomto vyzkumu dale pokracovat a prohlubovat

poznatky v této problematice.

Protoze jen tak milzeme ucinnéji ovliviiovat boj se sedavym zplsobem Zivota

vvvvv
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2.1.2 Vliv_pravidelné pohvbové aktivity na uroven psyvchickyvch funkci a

koordinacnich schopnosti u osob starsich 60 let

Martin Zvonar, Igor JadvidZak, Jitka Koprivova, Martin Sebera,

Fakulta sportovnich studii, Masarykova univerzita v Brné, CR

Uvod

Hayflick (1997) povaZuje starnuti za normalni proces, ktery probiha v kazdém z nas, jak
plyne cas. Starnuti je tedy nutno chapat jako vyslednici vzajemného pilisobeni
genetickych faktord, zivotniho prostiedi a Zivotniho stylu.

Jak uvadi Oswald (2001) v mozku starého ¢lovéka, nepostizeného patologickymi jevy a
diky plasticité a i mozkovym kapacitam, nemusi dojit ke zhorSeni téchto funkci na
uroven demence. Pri aktivnim zplisobu Zivota nemusi nastat stav zavislosti starého
¢lovéka na jeho okoli a mizZe mu byt doprdno prozit radostné a spokojené stari plné
prozitkd a novych viemd.

Poznatky a zkuSenosti mnoha autor, kterym se podatilo zvySenou pohybovou aktivitou
zlepSit nejen fyzickou zdatnost, ale i psychické funkce u starSich osob, se staly
vychodiskem predvyzkumu vroce 2000 - 2002. Jednalo se prevazné o oveéreni
intervenc¢niho programu z oblasti zdravotni télesné vychovy a psychomotorickych her.
Zvysledkli SKT testu na zacatku experimentu, predvyzkumu, na experimentalni i
kontrolni skupiné seniorl vyplyva, Zze troven kognitivnich funkci byla v pAsmu mirné
demence (Obr. 1). Rozdil vstupnich dat obou skupin neni markantni a rozptyl
v jednotlivych souborech je zanedbatelny. Jedna se o homogenni skupinu 45 probandi
v prumérném véku 79,4 let a to 25 seniort v experimentalni (primérny vék 78,8) a 20
seniorii v kontrolni skupiné (primeérny vék 80,15).

Po aplikaci cvi¢ebniho programu po dobu 8 mésici u skupiny cvicicich nastalo zlepseni
urovné kognitivnich funkci na uroven nepatrné demence. Naopak u skupiny necvicicich

se uroven demence znac¢né zhorsila na iroven stredni demence.
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6 stupnii demence:

0 - 4 / normalni stav

12 1

10 1
8

5 - 8 / nepatrna demence

— 9 - 13 / mirna demence
O cvicCici
Bnecvicici || 14 - 18 / stfedni demence
19 - 23 / tézka demence
24 - 27 [ velmi tézka
SKT/2002 demence

necvicici

6_
4 1
2

0 E
SKT/2001

cvicici

Obr.1 SKT 2001 / 2002 experimentalni a kontrolni skupina

vV

Zavéry z uvedeného predvyzkumu bylo tfeba rozsirit i do oblasti koordinac¢nich
schopnosti. Proto jsme zahdjili na nové vybrané skupiné seniori v roce 2004 vyzkum
komplexné;jsi.

Cilem naseho vyzkumu bylo ovérit vliv intervencniho cvi¢ebniho programu na
zménu urovné motorické zrucnosti, rovnovahovych schopnosti, kognitivnich funkci a

reakc¢ni schopnosti u vybraného souboru seniorti.

Popis zkoumaného souboru

Vyzkumny soubor tvoftilo celkem 18 seniorii (3 muZzi a 15 Zen) v primérném véku 75 let.
Nejmladsi cvicenec je muz a ma 63 roku. Nejstarsi z naseho souboru testovanych osob je
Zena, ktera ma 92 rokd. V rozhovoru jsme zjistili, Ze testované osoby kromé naseho
cvicebniho programu chodi pravidelné na prochazky. VSichni cvicenci dosud Ziji ve
vlastnich bytech. Tretina testovanych osob ma vlastni zahradku, kde provadi drobné
prace a ani jeden z cvicenct nenf a nikdy nebyl kurakem.

Vroce 2004 jsme zahajili pravidelny pohybovy program 2x tydné 60 minut. Vstupni

méreni bylo provedeno vunoru 2005, druhé méreni vunoru 2006 a treti méreni

v unoru 2007.

Intervencni cvicebni program pro seniory

V Gvodni ¢asti byl cvicenclim ponechan prostor pro vznik vzajemnou komunikaci. Byli
seznameni s obsahem cvic¢ebni jednotky a bylo provedeno mirné rozehrati organismu.
Nasledovala ¢ast zamérena zejména na prvky zdravotni télesné vychovy (uvolnovaci,

protahovaci, posilovaci, mirné aktivacni a dechové) s cilem korekce drZeni téla a

Stranka | 31



napravé pohybovych stereotypl. Vzdy jsme respektovali zdravotni a fyzicky stav
cvicencu.

V dalsi c¢asti hodiny byla zarazovana psychomotoricka cviceni a hry zamérené na rozvoj
motorické zrucnosti, rovnovahovych schopnosti, kognitivnich schopnosti a reak¢ni
rychlosti. Pri cviceni bylo velmi diilezité navozovat radostnou a ptijemnou atmosféru.
Pfi cviceni byly pouzZivany vhodné pomicky jako overbally, tacky, ¢inky, kelimky,

pénové micky, padak, nafukovaci micky atd.

Vysledky sledovanych parametria

Motoricka zru¢nost

Vysledky urovné motorické zrucnosti jsme zjiStovali pomoci testu: ,Sbirani minci a
zapalek obouruc“ (Mékota, 1980) jehoZ principem je co nejrychleji sesbirat 20 minci a
zapalek ze stolu souCasné obéma rukama a vlozit je do krabicky. Vroce 2006 jsme
provedli druhé méreni, kde jsme zjistili, Ze se nam podarilo u 7 TO zlepSit uroven
motorické zrucnosti. U 3 osob byl stav nezménén a u 8 osob doslo ke zhorseni sledované
schopnosti. Pri tfetim méreni vroce 2007 pozitivni zména nastala jiz u 13 TO, stav
nezménén u 3 TO, negativni zména u 2 TO. Mezi pocatecnim a zavérecnym meérenim
se 12 TO zlepsilo, 3 TO zfistali na stejné urovni, ¢ast z diivodii nervozity pri testua 2 TO

se zhorsili, zejména v souvislosti se zhorsujicim se zdravotnim stavem (Obr. 2., Obr. 3)

Uvedené zmény nebyly statisticky vyznamné, ale pro nas se jevily jako vécné vyznamné.

Motoricka zrucnost Vyvoj celkovychzménmotorické
zruénosti u testovanychosob
36
35,5 1
35 356 2
Z 451 g O pezitivni zména
S 4 > ° S
=2 H negativni zména
8§ 3357 339 3 0 nezménény stav
31 H
3251 £22 3
32 ]
2005 2006 2007 2005-2006 2006-2007
roky roky
Obr. 2. Vysledky testu motorické zrucnosti Obr. 3. Motoricka zru¢nost - zmény u TO

Ze ziskanych poznatkil vyplyva, Ze u sledovaného souboru doslo k celkovému zlepseni
motorické zrucnosti. VyraznéjSi progresivita pozitivnich zmén se vSak neprokazala
vzhledem k degenerativnim zménam jako zakfiveni prsti a poruchdm v karpalnim

tunelu. Na zacatku experimentu byla uroveinn motorické zru¢nosti u nasich cvic¢encti
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velmi Spatna. Nedokazali mi¢ udrZet v dlani, prehazovat si ho z ruky do ruky. Znacné
potiZe jim délalo udrzet mi¢ na dlani za pomoci prsti roztocit vlevo nebo vpravo.
V zavéru experimentu nam bylo pfi rozhovoru se seniory sdéleno, Ze se jim zlepSila
motorickd zru¢nost v bézném Zzivoté. I Stilec (2004) uvadi zlepseni obratnosti u své
experimentalni skupiny seniort.

Ze ziskanych vysledkli jsme dokazali, Ze pravidelné provadéni vhodné zvoleného

cvicebni program miiZe vést k zdokonaleni motorické zru¢nosti u seniort.

Staticka rovnovaha

Statickou rovnovahu jsme zjiStovali pomoci testu ,Stoj na c¢are“ (Boes, Wydra, 1993),
jehoZ principem je vydrzet co nejdéle se zavienyma ocima v nefyziologické pozici. Méri
se Cas do doby neZ je tento stoj porusen, nebo TO otevie o¢i. Vstupni test byl proveden
vr.2005. Vroce 2006 jsme dosahli u TO 10 pozitivnich zmén, u 5 TO stav nezménén a u
3 TO negativni zmény. Pri tretim méreni v roce 2007 u 4 TO nastala pozitivni zména, a u
6 TO stav nezménén. Zhorseni vysledkl nastalo u 8 TO. Mezi 1. a 3. méfenim se 6 TO

zlepsilo, 4 TO zistali na stejné drovni a 8 TO se zhorsili (Obr. 4, Obr. 5).

Statickarovnovaha Vyvojzmén statické rovnovahy u
testovanych osob mérenovzdy po
roce cviceni
20
15 1 s 16,2 a
= ©
2 10 1 2 3 ] 1 8
X = 5 o s o«
2 54 % 3 4 pozitimi zména
0 3 5 B negativni zména
2005 2006 2007 % 2005-2006 2006-2007 .
43 O nezménény stav
roky S roky
g

Obr. 4. Staticka rovnovaha Obr. 5. Staticka rovnovaha- zmény u TO

Nejvétsi nariist pozitivnich zmén nastal po prvnim roce cviceni, coZ vysvétluje fakt, Ze
jsme mezi roky 2006-2007 nezatrazovali do cvicebniho programu dostatek cvi¢eni na
rozvoj statické rovnovahy a na zadost nasich cvicenci jsme se zaméiovali spiSe na ZTV.
Z téchto zaveérl dospivame k nazoru, Ze staticka rovnovaha ve stari musi byt neustale
trénovana, jinak seniofi tuto schopnost ztraci. A proto je treba pfi praci se seniory

zamérit se vice v interven¢nim cvicebnim programu na trénink statické rovnovahy.

Stranka | 33



Dynamicka rovnovaha

Diagnostiku trovné dynamické rovnovahy jsme provedly pomoci testu ,Chiize po ¢are,
jehoZ principem je chilize se zavienyma o¢ima po 8 metrt dlouhé ¢are. Méri se odchylka
od této linie v cm. Po rocnim pilisobeni interven¢niho cvicebniho programu jsme
zaznamenali pozitivni zménu u 9 TO, stav nezménén u 1 TO, negativni zménu u 8 TO. Pri
tietim méreni v roce 2007 nastalo vyrazné zlepSeni a to u 11 TO, stav nezménén u 2 TO,

negativni zména nastala u 5 TO. (Obr. 6, Obr. 7).

Dynamickarovnovaha Vyvojzmén dynamické rovnovahyu
testovanych osob méfenovzdy po roce
35 cviéeni
30 A
Enl E
2] =@ P pme
£ 10 2 S gi . 9 4 O pazitivni zména
8 54 g 1
0 3 B negativni zména
2005 2006 2007 2 2005-2006 2006-2007
= O nezménény stav
roky E roky
[=]
o
Obr. 6. Dynamicka rovnovaha Obr. 7. Dynamicka rovnovaha - zmény u TO

Mizeme tedy rici, Ze jsme dosahli u nasi sledované skupiny seniort vlivem vhodného
vybéru a realizace pohybové aktivity vyznamné pozitivni zmény v urovni dynamické
rovnovahy. Pozitivni tendenci vysvétlujeme tak, Ze seniori prijali mySlenku, Ze turistika
a posilovani dolnich koncetin je nejlepsi cvi¢eni na rozvoj této schopnosti. Absolvovali
jsme s nasi skupinou i nékolik turistickych vyleti na zajimava mista v okoli Brna. Na
téchto vyletech se mnozi z probandi domluvili s ¢leny Turistickych oddili seniori a
s nimi zacali provozovat pési turistiku. To, Ze pravidelné provadéna cviceni zamérena na

stabilitu pozitivné ovliviiuji rovnovahové schopnosti, prokazal i Stilec (2004).

Reakc¢ni schopnost

Uroveni reakéni schopnosti jsme zjistovali pomoci testu ,Zachyceni padajiciho
predmétu” (Mékota, 1980), jehoZ principem je co nejrychlejsi zachyceni upusSténé
gymnastické tyCe. Méri se draha (v cm), kterou ty¢ vykonala, neZz ji TO zachytila.
Pozitivni zménu jsme zaznamenali u 9 TO, stav nezménén u 0 TO, negativni zména
nastala u 9 TO. Pri tfetim méreni v roce 2007 nastalo vyrazné zlepSeni a tou 11 TO, stav
nezménén u 6 TO, negativni zména nastala u 1 TO. Mezi 1. a 3. mérenim se jen 7 TO

zlepsilo, ale 11 TO se zhorsilo (Obr. 8, Obr. 9).
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Reakéni schopnost Vyvoj zmén reakéni schopnosti u
testovanych osob méreno vidy po
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Obr. 8. Reak¢ni schopnost-¢im kratsi ¢as tim lepsi vykon Obr. 9. Reakén{ schopnost- zmény u TO

Cviceni na rozvoj reakcni schopnosti jsme do intervencniho cvicebniho programu témér
nezarazovali, zajimalo nas, zejména, jakym zpiisobem se cilova skupina bude v reaké¢ni
schopnosti vyvijet bez specifickych cviceni, protoz podle mnoha vyzkumi se tato
schopnost neméni s vékem a da se zlepsit jen specifickymi cvicenimi. Zmény nemtzeme
presnéji interpretovat, protoZe se nam jevi jako statisticky nevyznamné a soucasné jsou

zatiZeny faktory jako je pozornost, zhorSeni zraku, sluch atp.

Zavéry a doporuceni

Zavéry pro teorii:
Vzhledem k dané vékové skupiné se ukazuje jako dileZita otazka jednotné metodologie

diagnostiky arovné motorickych schopnosti.

Z nasich praktickych zkusSenosti, které jsme po dobu prace se seniory ziskali, miizeme
konstatovat, Ze pravidelné provadéna cvi¢eni maji pozitivni vliv na zlepSeni nejen
fyzického, ale i psychického stavu seniord. CviCeni ve star$Sim véku prispiva nejen ke
zdravi, ale predevsim k obohaceni Zivota seniort. Cvi¢enci tak mohou prozivat mnohdy
nezapomenutelné zaZzitky a radost z psychomotorickych her a cviceni. Ziskavaji tak
zkuSenosti o svém téle, o sobé samém. Mizeme tvrdit, Ze se nam podarilo prispét ke
zlepSeni kvality zivota cviCencli predevSim v oblasti jejich prozitki a pocitli, coz
povazujeme za velmi dulezité obzvlasté pro obyvatele domovl diichodct. Vzhledem
k malému mnozZstvi naseho souboru, nemiizeme vysledky zevSeobeciiovat. Proto

hodlame pokracovat v tomto vyzkumu a rozsirit vyzkumny soubor.
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Zavéry pro praxi
Podle vyzkumii a nazor odbornikli uvedenych v této praci miiZzeme rict, Ze klicem k
dlouhému a kvalitnimu Zivotu je dostatek pohybu. Vhodné sestaveny, dlouhodobé a
pravidelné provadény cvi¢ebni program prokazatelné prinasi tato pozitiva:
(silné oznacené jsme sledovali a prokazali v nasem vyzkumu)

» zlepSeni socidlni komunikace

» vyS$Siaroven zrucnosti

» zlepSeni pohyblivosti

» zlepSeni psychickych funkci (mestické a kognitivni funkce) a zpomaleni

nastupu demence

Z hlediska praktickych zkuSenosti pri prdci se seniory vyvozujeme nadsledujici
didaktické zdsady:

* 0 vhodnosti cviceni se poradit s 1ékafem

» pred zahdjenim cvi¢eni doporucit cvicencim pravidelné lékarské kontroly
s uvedenim diagnozy a kontraindikace

» pri cviceni zvolit vhodnou, pohodlnou polohu, nejlépe vsedé na zidli, ktera neni
narocna ani po strance fyzické, ani po strance psychické

» vyyuzit predevSim cviCeni, pfi kterych se zapojuje co mozna nejvétSi pocet
svalovych skupin, bez silovych narok

» volit pomalé, Fizené pohyby, pti kterych je moZna neustald korekce pohybu
v koordinaci s dechem (nikdy nezadrzovat dech!!!), vhodné jsou cviky, které maji
charakter kratkych vydrzi

» volit dynamickou télesnou zatéz, spiSe vytrvalostniho charakteru

» pfiunavé si kratce odpocinout, cviceni nesmi vést k neprimérené tinavé, ¢i bolesti

» srdecni frekvence pfi cviceni by neméla piresahovat 90 tept za minutu

» vyyuZivat vyrovnavaci cviCeni zamérené na jednotlivé useky pohybového aparatu

= vyvarovat se prudkych, rychlych pohybt, hlubokych predklont a rychlych zmén
poloh

* vnimat pocity pri cviCeni

= zarazovat pohybové a psychomotorické hry na uvédomovani si prozitkii svého

téla a cviceni doprovazet hudbou
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pouzivat pestré, pritazlivé pomiicky (overbally, tacky pod sklenicky, $atky, tyce,
jogurtové kelimky, paddk, PET lahve, reflexni micky, kusy latek, nafukovaci
micky)

davkovani je individudlni, optimalni pocet opakovani je 6-8x, minimalni 4x,
maximalni 10x, je vSak nutné respektovat subjektivni pocity pti cvi¢eni

cvicit nejméné 3 x za tyden po dobu 1 hodiny nebo 5 x tydné po dobu 30 minut ve
30 - 60 % zatiZeni, méné casty nebo méné intenzivni trénink je povaZovan za

nedostatecny

Cviceni by mélo byt vidy presné smérovano pro skupinu, se kterou cvi¢ime. Musime si

uvédomit, Ze témér kazdy senior ma kompenzovanu hypertenzi farmaky, casto je po,

nebo pred operaci nosnych kloubfi, ¢i vyuZziva kardiostimulator

Jak bylo jiz rFeceno, vhodné zvolend pohybova aktivita miiZe tedy hrdt vyznamnou

roli nejen v prevenci rFady onemocnéni a v odddleni ndstupu regresivnich procesii,

ale miiZe predevsim pozitivné ovlivnit psychicky i fyzicky stav seniorii a umoznit jim

vvvvv
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The influence of regular physical activities on the level of mental functions and

coordination in people over the age of 60

Martin Zvonafr, Igor JadvidZak, Jitka Koprivova, & Martin Sebera

Faculty of Sport Studies, Masaryk University in Brno, Czech Republic

The aim of the research was to check by experiment the influence of the interventional
physical training programme on the change of the level of the motor skills, balance skills,
cognitive functions and reactive skills of a group of selected seniors. Eighteen seniors (3
men and 15 women; mean age = 75, with a range from 63 to 92 yr. old) participated in
the study. We started a regular physical training programme that focused on health and
physical activity (HPA) for a period of 60 minutes twice weekly at the turn of 2004 and
2005, respectively. The entry measuring of the monitored parameters (the level of
motor skills, balance skills, cognitive functions and reactive skills) was carried out in
February 2005. The second measuring was carried out in February 2006 and the third in
February, 2007. The results of our experiment imply the following findings: with the
influence of interventional physical training the monitored parameters were improved
or at least reached a constant state which can be, with respect to the programme
specificity, considered as a positive impact of the exercising. Data were analysed with
method of descriptive statistics in program Statistic 7. We calculated standard deviation
for calculation of statistical significance of differences. We proved statistical significance
of differences on level of relevance 5% for motor skills (p=0, 0317) and balance skills
(p=0, 0412). Keeping to the following rules appeared to be very important for more
effective work with the seniors:

» Recommending that the participants undergo regular medical examinations

stating diagnosis and contraindication before starting the training
* Choosing a suitable and comfortable position during exercising, preferably sitting

on a chair which is not exacting physically nor psychically
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» Using such exercises that utilize as many muscular groups as possible without
requiring force.
Choosing slow controlled movements which enable permanent movement correction
with breathing (one should never hold their breath!!!), exercises that have a character of
short endurance are suitable
» Using balancing exercises that focus on each section of locomotive organs
* Avoiding swift quick movements, low forward bends and quick changes in
positions
* Perceiving feelings during exercising
* Introducing physical and psychomotor games on realizing the body experiences
and accompanying the exercising with music
The exercising should always be focused accurately on the group we are doing exercise
with. We must realize that almost every senior has hypertension compensated for by
medicine, he/she is often recovering from or soon to have an operation on weight-
bearing joints or, uses pacemaker. Suitably chosen physical activity can, therefore, play
an important role not only in prevention of many diseases and in delaying regressive
processes but mostly, it can positively influence the psychical and physical state of

seniors and enables them to live a better life.

Key words: motor skills, balance skills, cognitive functions and reactive skills,

interventional physical training
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2.1.3 Objem a frekvence pohybové aktivity ve vztahu ke zdravotnimu stavu

populace stiredniho a starsiho véku.

Autor: Mgr. Martin Zvonai, PhD.

Cilem vyzkumu bylo predlozit poznatky o:
a) volnocasovych pohybovych aktivitach zkoumané vékové populace
b) urovni zdravotniho stavu a nejcastéjSich zdravotnich problémech sledovanych
skupin

c) vzajemnych souvislostech mezi sledovanymi parametry

Na zakladé studia odborné literatury a vlastniho predchoziho vyzkumu jsme formulovali
nasledujici pracovni hypotézu:
-Frekvence a objem télocvicné aktivity ma primy vliv nazdravotni stav

zkoumaného souboru”

Vyznam a piredpokladané vysledky projektu

Scilem poukazat na vhodné cesty vedouci ke zménam zivotniho stylu populace
sttedniho a starSiho véku, mohou mit vysledky projektu zavazny celospoleCensky
vyznam. Na zakladé zjisténych ddajli u vybrané populace stredniho a starsiho véku bude
mozné také porovnat udaje o drovni télesného i zdravotniho stavu jednotlivych
zkoumanych vékovych skupin a poukazat soucasné na mozZné vyvojové tendence.
Resitelsky tym bude pomoci odbornych seminaid, prednasek, publikaci a medializace
pomoci komunikac¢nich prostredki rozsirovat osvétu tykajici se uvedené problematiky.
Soucasné budeme o této problematice a o vysledcich vyzkumu informovat ve vyuce

studenty programu télesna vychova a sport.

Koncepce a vyzkumné metody

Pomoci dotazovacich metod byly vybranych skupin stfedniho a starsiho véku zjiStovany
udaje o celkovych volnocasovych pohybovych aktivitdch a zdravotnim stavu. Dotazniky

byly sestaveny kolektivem reSitelli s vyuZzitim zkusSenosti z nékterych publikovanych
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praci a standardizovanych testli. Pfedpokladany vybér 1,5 tisice probandii byl proveden
ndhodnym vybérem. Dotazniky byly Sifeny proskolenymi studenty pregradualniho

studia z Fakulty sportovnich studif v Brné, z pedagogickych fakult UHK a ZCE.

Konkrétné byla aplikovana nasledujici metoda:

A. Metoda dotazovaci:

Pomoci vstupnich dotaznikd osvédcenych v projektu ¢.58/1999 narodniho projektu
podpory zdravi MZCR (hlavni Fe$itel: MUDr. Jindfich Fiala, CSc., LF MU v Brnég)
zjiStujeme druh a tydenni frekvenci sportovné - rekreacni pohybové aktivity a zdravotni
stav respondenti stiedniho a starsiho véku

Dotaznik pohybové aktivity umoznil vytvorit casovy snimek pohybové aktivity

v ramci tydenniho rezimu.

B. Statistické metody zpracovani dat:

PouZili jsme statistickou metodu zavislosti mezi jevy pfi nominalnim méreni. Po zjiSténi
Cetnosti jednotlivych Ciselnych souborii provedeme tridéni prvniho stupné ( relativni
Cetnosti) a tridéni druhého stupné ( kontingencni tabulky) pro zjiSténi souvislosti mezi

polozkami v dotazniku vysledky v motorickych testech.

Vysledky vyzkumu provadéného v letech 2003 - 2007

Dotaznik pohybovych aktivit

1. Vyhodnoceni zakladnich biologickych a antropometrickych tidaji respondenti
Z celkového poctu 1408 respondentt bylo 798 Zen a 610 muz.

Stredniho véku: 1291

Starsiho véku: 117

Primérenost télesné hmotnosti viici vysce respondentli jsme posuzovali na zakladé

vypoctu BMI (body mass index). Vyhodnoceni BMI je patrné z tabulky 1.
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Tabulka 1. Zakladni posouzeni primérenosti télesné hmotnosti respondentt (n=1234)

BMI (Body Mass Index)(kg/m?2)

Zeny - celkem (n = 693

muZi - celkem (n = 541

podvaha n9rmaln1 nadvaha | obezita | podvaha n9rmaln1 nadvaha | obezita
vaha vaha
n 11 361 321 105 6 203 310 91
n(%)|1,3 45,2 40,2 13,1 0,9 33,2 50,8 14,9

primérny BMI: 24,3 kg/m?

primérny BMI : 26,5 kg/m?

Je znepokojujici, Ze v prliméru dosahl BMI u muzl 26, 5 u Zen 24.3 coZ je jiz v obou

pripadech povazovano za nadvahu.

Z typl zaméstnani prevladalo zaméstnani sedavého charakteru. Celkovy stav popisuje

tabulka ¢. 2.

Tabulka 2. Charakter zaméstnani (n=1234)

Charakter zaméstnani

Typ pracovni ¢innosti muzi |Zeny
% %

Fyzicka prace 12% 7%

Sedavé zaméstnani 43,3% | 53%

Fyzické i duSevni prace 44,6% | 40%

Pramérné stravili respondenti v sedé 7,2 hodin za den coz odpovida priblizné celé délce

pracovni doby. Tento fakt pouze podtrhuje celkové Spatnou situaci méstské populace

stredniho véku.

2. Vyhodnoceni druhu a tydenni frekvence sportovné - rekreacnich pohybovych

aktivit

Nejcastéji vyhledavané sportovni aktivity u dotazovanych:

1. Prochazky pro zdravi (n=1086)

2. Jizda na kole vCetné rotopedu (n=879)

3. Plavani (n=579)
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Denné provadéné sportovni aktivity:
1. Prochazky pro zdravi (n=312)
2. Jizda na kole v¢etné rotopedu (n=88)

3. Joga (n=24)

3 - 4x tydné provadéné sportovni aktivity:
1. Prochazky pro zdravi (n=145)
2. Jizda na kole vCetné rotopedu (n=122)

3. Micové hry (n=49)

Z tabulky cislo 3 1ze po vynasobeni koeficientem pro pievod na tydenni frekvenci ziskat
hodnoceni tydenni frekvence pohybové aktivity.

Pfi posuzovani frekvencni c¢asti hodnoceni vychazime z predpokladu, Ze doporucovana
frekvence sportovné - rekreaCni pohybové aktivity je minimalné 3x tydné alespon 20
minut (Fiala 1999).

Ze souctu tydennich frekvencnich koeficientli potom vyplyva tabulka ¢. 4.

Tabulka 3. Hodnoceni frekvence tydenni pohybové aktivity respondentti (n=1408)

FREKVENCE POHYBOVE AKTIVITY
Zcela Zcela
nedostatecna |Nedostatec¢na | Dostatecna |dostatecna
30-40let |36% 16% 16% 32%
41-50let |41% 16% 12% 31%
51-60let |40% 17% 20% 23%
61 let a vice | 40% 10% 10% 40%
E celkem
&= |Zeny 39% 15% 14% 31%
30-40let |34% 19% 19% 28%
41-50let [43% 15% 12% 30%
51-60let |43% 13% 18% 26%
. 61 let a vice |41% 12% 18% 29%
’S celkem
S | muZzi 40% 15% 17% 28%
CELKEM 40% 15% 16% 29%
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Pohybova aktivita a zdravotni stav

Prostiednictvim Pearsonova Chi-kvadratu jsme potvrdili, Ze zdravotni stav je ovliviiovan
objemem pohybové aktivity, hypotézu o nezavislosti tedy zamitame. Z obr. 1 je ziejmé,
Ze skupina provozujici pohybovou aktivitu o objemu 400 - 1000 minut tydné skutecné
vykazuje lepsi zdravotni stav, neZ skupina s mensim, ¢i vétSim objemem pohybové
aktivity. Zjistili jsme, Ze objem pohybové aktivity ovliviiuje zdravotni stav pozitivné, ale
jen do urcité miry. Pozitivni dopad zjiStujeme pii objemu pohybové aktivity v rozmezi
400 - 1000 minut tydné, predevsim na obéhovy systém a oblast patere. Pohybova
aktivita provadéna ve vyssim objemu nez 1000 minut mtiZe mit i negativni dopad. Zjistili
jsme, Ze nedostateCny objem pohybové aktivity (ve vysledcich uvadény jako
nedostacujici a zcela nedostacujici) ma za nasledek 20% zvySeni vyskytu onemocnéni
obéhového systému, 14% nartst onemocnéni a bolestivosti patere a 7% zvysSeni télesné
hmotnosti oproti lidem s dostate¢nou pohybovou aktivitou. Na druhé strané jsme zjistili,
Ze zdravotni komplikace prinasi i nadmérnd pohybova aktivita, jde zejména o
onemocnéni pohybového aparatu (artrozy). Zde je ovSem nutné dodat, Ze skupina lidi
s nadmérnou pohybovou aktivitou je ze statistického hlediska pfili§ mala a nase zjiSténi
je mozné z Casti pricist i genetickym ciniteltim, zranénim apod. Obr. 2 a 3 naznacuji, jak

je zdravotni stav populace ovliviiovan objemem pohybové aktivity.

Dvourozmémé zobrazeni P.A. xzdravotni stav

Uroveii zdravotniho stavu

Obr. 1: Vyvoj zdravotniho stavu v zdvislosti na objemu pohybové aktivity
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Tab. 4: Vypocet Pearsonova Chi-kvadrdtu

P.A. M.ty
Statist. ChI-KV] SV]
Pearsonuv | 45,97 di= p=,00
M-V chi-Kva| 4/,46 dt= p=,0U
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Obr. 2: Vztah objemu pohybové aktivity a zdravotniho stavu v kategoriich Zen

muzi
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Obr. 3: Vztah objemu pohybové aktivity a zdravotniho stavu v kategoriich muZii

Diskuse, zavéry

H1: Frekvence a objem télocvicné aktivity ma piimy vliv nazdravotni stav
zkoumaného souboru

Prokazali jsme, Ze frekvence a objem pohybové aktivity ma primy vliv na zdravotni stav.
Lidé provadéjici rekreac¢ni pohybovou aktivitu vice nez 400 minut tydné trpi

prokazatelné méné zdravotnimi potizemi. Hypotéza H1 se potvrdila.

Zavéry zjisténé z dotazniku pohybovych aktivit:

= 48 9% Zen a 65 % muZi trpi dle BMI nadvahou nebo obezitou
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alarmujici je 79 % Zen starSiho véku a 75 % muzl starSiho véku s nadvahou ¢i
obéznich

u vice nez poloviny dotazovanych (55 %) byla intenzita pohybové aktivity zcela
nedostacujici nebo nedostacujici (podle MUDr. Fialy)

nejoblibenéjsi rekrea¢né-pohybovou aktivitou, u respondenttli od 5. decennia byly
prochazky pro zdravi

pohybova aktivita oblibena ve vSech vékovych kategoriich i u populace starsiho
véku je jizda na kole nebo rotopedu

kolektivni sporty se tési velké oblibé predevsim u muzi stredniho véku

Zavéry zjisténé z dotazniku zdravotniho stavu:

zaméstnani prevazné duSevni povahy je stale typicky Zenskou oblasti

lidé se zaméstnanim prevazné duSevniho charakteru, stravi vétsi ¢ast dne v sedé
(8,2 sed x 4,3 stoj)

u sledovaného souboru jsme zjistili, Ze nejvice ¢asu stravi v sedé a ve stoji za den
lidé s kombinovanym zaméstnanim (13,5 hodin)

pouze kazdy desaty jedinec v populaci stredniho a starStho véku (v ramci
zkoumaného souboru) nema ,Zadné“ zdravotni potize

v celém souboru prevazuji v kategorii ,zdravych” muzi nad Zenami vice nezZ o %
ukazuje se, Ze vétSina zjistovanych zdravotnich potiZi neni zpravidla zavazného
charakteru, nebot vice nez 85% dotazanych se své zdravotni potiZe ani

nepokousi resit
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2.1.4 The influence of regular physical activities on the level of mental

functions and coordination in people over the age of 60

Martin Zvonai; Zdenko Reguli; Martin Sebera; Jitka Koprivova

Masaryk University, Brno, Czech Republic

Introduction
The aim of the research was to check by experiment the influence of the interventional
physical training programme on the change of the level of the motor skills, balance skills,
cognitive functions and reactive skills of the group of selected seniors. Based on pilot
study with experimental and control groups followed on that level of cognitive functions
was in zone of moderate aphrenia. We come up from partition on six degrees of
aphrenia:

1. Normal level (0-4)
Imponderable aphrenia (5-8)
Moderate aphrenia (9-13)
Middle aphrenia (14-18)
Deep aphrenia (19-23)

AN

Very deep aphrenia (24 and more)

Level of cognitive function in pilot study

14

1

12 4

10

level of aphrenia M exercising

» O nonexercising
nonexercising

N B O ®
Y e

exercising
0 4

SKT/2001

SKT/2002
year of testing

Figure 1: Level of cognitive function of people in pilot study
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It was necessary extend result of pilot study to the area of coordination abilities.

Therefore we start more complex experimental research with new group of people.

Methods

Eighteen seniors (3 men and 15 women; mean age = 75, with a range from 63 to 92 yr.
old) participated in the study. We started a regular physical training programme that
focused on health and physical activity (HPA) for a period of 60 minutes twice weekly at
the turn of 2004 and 2005, respectively. The entry measuring of the monitored
parameters (the level of motor skills, balance skills, cognitive functions and reactive
skills) was carried out in February 2005. The second measuring was carried out in

February 2006 and the third in February, 2007.

Results

The results of our experiment imply the following findings: with the influence of
interventional physical training the monitored parameters were improved or at least
reached a constant state which can be, with respect to the programme specificity,
considered as a positive impact of the exercising. Data were analysed with method of
descriptive statistics in program Statistic 7. We calculated standard deviation for
calculation of statistical significance of differences. We proved statistical significance of
differences on level of relevance 5% for motor skills (p=0, 0317) and balance skills (p=0,
0412). Keeping to the following rules appeared to be very important for more effective

work with the seniors.

Fine motorics we tested by test “coins collecting and matches by one hand” in frame of

our group we find out non-significant improvement with respect to age of people.

Fine motorics Evolution of changes of fine motorics
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8
6
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2
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2005 2006 2007 2005-2006 2006-2007

years years

Figure

2: Fine motorics
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Static balance we tested by the “standing on the line” (Boes, Wydra, 1992).

Statical balance

0 20
T 74
5 10 33 6.2
3]
()
2 9 ' '
2005 2006 2007
years

O NWAION®O© O

number of
measured
people

Evolution of statical balance

2005-2006

years

2006-2007

0 positive change
@ negative change
@ no change

Figure 3: Static balance

The biggest positive change of static balance we find out between first and second year

of exercise.

Dynamics balance we measured by “walking on the line”. Length of line was 8 meters

and we measured distance between end of line and real position on the end of walk. We

find out significant improve of nine people.

Dynamic balance

0 40
S
£ 20 91 59
= 20
§ 0 : :
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years

Figure 4: Dynamic balance

Reaction time we tested by test “catch of falling subject”. Principle of test is full sail catch
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Differences of reaction speed between each measuring was affected by different

attention of people during test.
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Discussion

Recommending that the participants undergo regular medical examinations
stating diagnosis and contraindication before starting the training

Choosing a suitable and comfortable position during exercising, preferably sitting
on a chair which is not exacting physically nor psychically

Using such exercises that utilize as many muscular groups as possible without
requiring force.

Using balancing exercises that focus on each section of locomotive organs
Avoiding swift quick movements, low forward bends and quick changes in
positions

Perceiving feelings during exercising

Introducing physical and psychomotor games on realizing the body experiences

and accompanying the exercising with music

The exercising should always be focused accurately on the group we are doing exercise

with. We must realize that almost every senior has hypertension compensated for by

medicine, he/she is often recovering from or soon to have an operation on weight-

bearing joints or, uses pacemaker. Suitably chosen physical activity can, therefore, play

an important role not only in prevention of many diseases and in delaying regressive

processes but mostly, it can positively influence the psychical and physical state of

seniors and enables them to live a better life.
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2.1.5 Involuce motorické vvkonnosti dospélé populace

Autor: Mgr. Martin Zvonar, PhD.
FSpS MU Brno

Klicova slova: motorické schopnosti, involuce v dospélosti, motorické testy

Snizujici se pohybova aktivita a s ni souvisejici celkova télesna zdatnost populace
sttedniho a starSiho véku m4, jak naznacuji vyzkumy, trvalou tendenci. Vilikus a kol.
(1997), kteii porovnavali hodnoty ukazatelli fyzické zdatnosti na vzorku nékolika
skupin muzi z r. 1975 a 1992-95, zjistili, Ze tato zdatnost ve vétSiné ukazatell poklesla.
K podobnym zavértim dospél Shepard (2002) a dalsi. Na druhé strané vhodné zvolenou
pohybovou aktivitou je mozné rozvijet celou fadu parametri pohybovych schopnosti
dospélé populace (Zecova, Kopiivova, 2009).

Pohybova aktivita je pluralitni pohybova ¢innost, miize byt vymezena jako chovani a
jednani ¢lovéka, v némz motoricka slozka je dominantni. Projevuje se pohybem ¢lovéka,
realizuje se jeho pohybovym aparatem. Vyznacuje se mnoha atributy prislusSejicimi
lidské Cinnosti viibec: je cilové zamérena a védoma, socidlné determinovand, spjata s
procesy komunikace mezi lidmi (Mékota, 1985,31). Vyslednym efektem pohybové
aktivity je pohybovy vykon, ktery charakterizujeme dvéma zdkladnimi parametry -
kvalitou a kvantitou. V naSem vyzkumu se zabyvame kvantitativnimi parametry
pohybové aktivity - dale souhrnné nazvanymi motorickou vykonnosti. Pro zjistovani
urovné motorické vykonnosti se v soucasnosti vyuziva cela rada metod, od testovani
motorickymi testy, pres biomedicinska vySetreni genového fondu (Bernacikova, 2009)

az po kinematickou analyzu pohybu (Kalichova, 2009, Reguli et al.,, 2008, Balaz, 2008).

e 4

Cil vyzkumu
Vletech 2004 - 2009 jsme provadéli vyzkum motorické vykonnosti populace stfedniho

a starstho véku, jeho cilem bylo prohloubit poznatky o télesné zdatnosti a zménach

motorické vykonnosti dospélé populace, ke kterym dochazi v pribéhu ontogeneze.

Stranka | 53



Pouzité metody

Readlnym vySetrenim byly zjistovany u ndhodné vybrané skupiny témér 300 probandi
zakladni antropometrické udaje a iidaje o irovni motorickych schopnosti. Vysetieni byla
provedena v laboratorich a na sportovistich FSpS MU v Brné, formou motorickych testi

a dotaznikového Setreni. Méreni zakladni télesné zdatnosti, provadéné v prostorach

FSpS MU v Brné, se zucastnilo 291 osob, z toho 158 Zen a 133 muzu.

Aplikovali jsme testovou baterii 7 standardizovanych motorickych test:

= Vytrvalostni schopnosti zjistoval test chiize 2 km na ¢as. Béhem testu neni

dovoleno prejit do béhu, méri se s presnosti na 1 sec.

= Rychlostni schopnosti provéroval test jednoduché reakcéni doby na vizualni
podnét na elektronickém reaktometru, méreno s presnosti na 0,001 sec. Vysledna

hodnota byla vypocitana jako vazeny primér z 10ti pokust, nejlepsi a nejhorsi

pokus se nezapocitava.

= Silové schopnosti mapovaly testy ru¢ni dynamometrie, skok z mista a leh-sed

opakované

= QObratnostni - koordina¢ni schopnosti zjistovaly testy hlubokého predklonu

v sedu a rovnovdha na kladince (dle Fleishmana)

Vysledky vyzkumu

Skok z mista

Méreni explozivné silovych schopnosti dolnich koncetin prokazal nejvétsi pokles ve

vykonnosti mezi kategoriemi 41- 50 a 51 - 60 let a to jak u muz, tak u Zen.

skok z mista - Zeny

200
g 150 — — —
2 s 159 153 132
0 — — —_—

31-40 41-50 51-60

vékové kategorie

300
200
100

4]

@vem

skok z mista - muzi

—
| —  — ==
31-40 41-50 51-60

vékové kategornie

Obr.1 graf vyvoje exploziv. silovych schopn. Zen

Obr. 2 graf vyvoje exploziv. silovych schopn. muZii
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Reaktometrie

Test prokazal nejintenzivnéjsi pokles vykonnosti drive, jiZ mezi kategoriemi 31 - 40 let a

41 - 50 let, shodné u muzi i Zen.

reaktometrie - Zeny

03

§ 0,2 — - -

=

g 0.1 0,205 0,247 0,266

2 o 1 —
31-40 41-50 51-60

viékové kategorie

0.3
0,2
0,1

reakce v sec.

reaktometrie - muzi

— | —
0,168 0,199 0,208
= =

31-40 41-50 51-60

vékové kategorie

Obr. 3 graf vyvoje reakcnich schopnosti Zen

Dynamometrie

Obr. 4 graf vyvoje reakcnich schopnosti muZii

Testovani silovych schopnosti flexori ruky naznacil plynuly pokles, ale vyraznéjsi pokles

ve vykonnosti jsme zaznamenali mezi kategoriemi 41 - 50 leta 51 - 60let.

dynamometrie - Zeny
600
=z
> 00T - =
= 200 401 347 E
0 [— == —
31-40 41-50 51-60
vékové kategorie

600
400
200

slav N

dynamometrie - muzi

1 -
552 |529 a31
1 —
31-40 41-50 51-60

viékové kategorie

Obr. 5 graf vyvoje silovych schopnosti Zen

Chize na 2 km

Obr. 6 graf vyvoje silovych schopnosti muZii

Test vytrvalostnich schopnosti naznacil v pribéhu dospélosti plynulou tendenci

pozvolného sniZovani vykonnosti.

vytrvalost - Zeny

19:12 . 16:48

c £ .

‘£ 18:00 — g 16:19 |

> 16:48 pr— e 18:22 > 15:50 o 16:11 16:24

@ 17:09 17:23 2 15:55

3 15:36 — E— [ — "~ 15:21 —_—  — ||
31-40 41-50 51-60 31-40 41-50 51-60

L veékové kategorie [ vékové kategorie

vytrvalost - muzi

Obr. 7 graf vyvoje vytrvalostnich schopn. Zen

Obr. 8 graf vyvoje vytrvalostnich schopnosti muZii
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Hluboky piedklon
Testovani ohebnosti patere a zkraceni dvouhlavého svalu stehenniho naznacilo opét

plynuly pokles ohebnosti, vmuZské populaci je patrny vyraznéjsSi pokles mezi

kategoriemi 41-50 a 51-60 let.

350 . Ohebnost - Zeny 35,00 .ohebnost - muzi
E 300 § 3000

S 20 NN mm — > 2500
§ igg 30.1 27,7 27,6 g iggg 26,60 2510 s
. ) 19,20
- 10,0 - - - = 10,00 - 1 PR
31-40 41-50 51-60 31-40 41-50 51-60

L vékové kategorie | vékové kategorie

Obr. 9 graf vyvoje pohyblivostnich schopn. Zen Obr. 10 graf vyvoje pohyblivostnich schopn. muZii

Rovnovaha na kladince
Test prokazal nejvétsi pokles rovnovahovych schopnosti mezi kategoriemi 31 - 40 let a

41 - 50 let, a to jak u Zen, tak u muz.

rovnovaha - Zen rovnovaha - muzi
25,00 y 40,00
o o
-1} <
> 20,00 u-m = — > 20,00 zﬂ. = —
s - 20,40 19,70 s : 21,90 19,20
rg_ 15,00 | — '; 0,00 || —
31-40 41-50 51-60 31-40 41-50 51-60
| vékové kategorie | vékové kategorie

Obr. 11 graf vyvoje rovnovdhovych schopn. Zen Obr. 12 graf vyvoje rovnovdhovych schopn. muZii

Sed - leh

Test silovych schopnosti briSniho a bedrokyclostehenniho svalstva prokazal, Ze k
nejvétSimu poklesu vykonnosti dochazi mezi kategoriemi 31 - 40 let a 41 - 50 let.
Vyraznéji se tento trend projevil v muzskych kategoriich, dokonce do té miry, Ze

kategorie 51 - 60 let dosahla stejné vykonnosti jako obdobna Zenska kategorie.

25,00 sed - leh Zzeny 40,00 sed-leh muzi

& o

S 20,00 L1 — — 2 2000 1N —

c 22,50 21,40 c 29,30 23.70

= - 2 19,90 (=] - L 19,10

-';.. 15,00 || I=— '; 0,00 = (=1

31-40 41-50 51-60 31-40 4150  51-60

| vékové kategorie | vékové kategorie
Obr. 13 grafvyvoje silovych schopnosti Zen Obr. 14 graf vyvoje silovych schopnosti muzi
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Zavér
Vyhodnoceni vysledkli motorickych testii naznacilo v souvislosti s nariistajicim vékem

nasledujici tendence:

» Silové schopnosti se nejvice snizuji mezi 40. az 50. rokem véku

silové schopnosti

$ 50,00 TR e e
g \ sed-le
£ 0,00 =" —
= —
31-40 41-50
51-60

vékové kategorie

» Koordinacni schopnosti a reakéni rychlost se nejrychleji zhorsuji jizZ mezi 30. a 40.

rokem zivota

koordinace
50,00 —

0,00 =<

vykonv sec.

30 51-60

vékové kategorie

» Vytrvalostni schopnosti ubyvaji v priibéhu Zivota plynule, bez vyraznéjsich skoku

19:12
18:00
16:48
15:36
14:24

¢as v min.

31-40 41-50 51-60
vékové kategorie

Nase zjisténi potvrzuji involucni zmény v pribéhu dospélosti. Zajimavosti je, Ze
ziretelné€jsi nastup involuce zacCinad nejdrive u koordinacnich schopnosti, u silovych
schopnosti se zacal zretelnéji projevovat pozdéji. Souvisi to pravdépodobné
s charakterem prevladajici pohybové aktivity, vétSina dospé€lé populace se s koordinacné

vaivys

slozitéj$imi ¢innostmi v pribéhu dospélosti nesetkava.
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Summary:
291 people have been tested at the Faculty of Sports Studies MU in Brno using seven

motoric tests (2km walk, reactometry, hand dynamometry, standing jump, sit-ups,

forward bend and balance beam). The results were statistically evaluated and entered

into tables and graphs.

There

was found that the tests results varied depending on the sex and age of the

participants.
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Uvod

Role a vyznam pohybovych aktivit se v priibéhu fylogeneze a ontogeneze clovéka
mnohokrat zdsadnim zplsobem meénily. Pohyb, ktery byl a je podstatnou slozkou
projevu Zivota vétSiny zivocicht, se pro moderniho ¢lovéka jednadvacatého stoleti stava
nepodstatnym.

Nizka télesna zdatnost a nedostatek pohybové aktivity maji zasadni vyznam pfi rozvoji
tzv. civiliza¢nich chorob, které maji negativni dopad na jedince a spole¢nost obecné, jak
po strance strance fyzické, zdravotni tak i socioekonomické. Piijem nadmérné
energetické potravy a nizky vydej vede v moderni spolecnosti krozvoji obezity.
Alarmujici je zejména nartist obezity u déti a dospivajicich.

DalSimi problémy, které tizce souviseji s hypokinézou a sedavym zptlisobem Zivota, jsou
Spatné drZeni téla a rozvoj svalovych dysbalanci (1).

Je proto nutné povzbudit zajem co nejvétSiho poctu lidi o pohybovou aktivitu. Tato
snaha by méla byt zamérena zejména na déti, a to i déti pohybové zdatné, jelikoZ i
vysoce télesné zdatné déti se stanou nezdatnymi dospélymi, kdyZ si neoblibi a
pravidelné neprovadi pohybovou aktivitu coby soucast svého Zivotniho stylu (2).
Problematice testovani télesné zdatnosti, zjiStovani urovné pohybové aktivity

s celoZivotnim zamérenim se vénuje americka testova baterie Fitnessgram (FG).
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Vychodiska

Télesna zdatnost

Dle (3) je télesna zdatnost stav pohody (well-being) vyznacujici se malym rizikem
predcasnych zdravotnich problémi a vitalitou umoZiujici participovat na rtiznorodych
fyzickych aktivitach.

Télesna zdatnost je do znacné miry podminéna geneticky, béhem Zivota ji rozvijime a
udrzujeme prostirednictvim télesnych cviceni, otuZovanim, primérenou zdravou vyZivou

a Zivotospravou (4).

Aerobni kapacita

Aerobni kapacita je dllezitou soucasti télesné zdatnosti, reflektuje celkovou kapacitu
kardiovaskularniho a dychaciho systému (5).

programu. Jeji dostatecnd urovein redukuje rizika kardiovaskuldrnich onemocnéni,
obezity, cukrovky, nékterych forem rakoviny a dalSich zdravotnich problémi
v dospélosti (6, 8).

NejcastéjSimi laboratornimi testy jsou testy se stupfiovanou zatézi na béhatku, rumpalu
nebo bicyklovém ergometru.

Terénni testy obsaZené v testové baterii Fitnessgram (FG) jsou dostatec¢né spolehlivé a
validni ke kritériu maximalni spotfeby kysliku (VO2max). Preferovanym testem v testové
baterii FG je vytrvalostni clunkovy béh (PACER). Tento vicestupiiovy test vychazi z 20

metrového ¢lunkového béhu (7).

Cil prace
Cilem nasi préce je zjistit stav télesné zdatnosti u 12 a% 15letych 7ak® ZS a srovnat

nékteré parametry se stejné starymi chlapci v USA.

Hypotézy

vV

chlapcti v USA.
H2: Piredpokladame, Ze aerobni kapacita chlapct v CR bude vy$$i jak u stejné starych

chlapcti v USA.
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Metodika

Ve studii bylo sledovano 113 adolescenti muzského pohlavi ve véku 12 let (n=19), 13
let (n=37), 14 let (n=34) a 15 let (n=23). Primérny veék celého vzorku byl 13,54.
Probandi byli zdmérné vybrani podle véku (dle data narozeni), pohlavi a typu Skoly
(zakladni $kola). Testovani probihalo v lednu 2010 na jedné ZS v Brné.

K testovani jsme pouZili testovou baterii Fitnessgram dale jen FG, ktera byla v 80. 1étech

20. stoleti vyvinuta v Cooper Institut v USA.

Hlavni sloZky testové baterie FG
FG dle (3) obsahuje testové poloZky rozdélené podle sloZek zdravotné orientované
zdatnosti do 3 skupin (tab. 1): Aerobni kapacita, télesné sloZeni a svalova sila, vytrvalost

a flexibilita

Tab. 1: Fitnessgram

Aerobni kapacita Télesné sloZzeni

(volba jednoho testu) (volba jednoho postupu)
Vytrvalostni ¢clunkovy béh Méreni koznich ras

Béh na 1 mili Index télesné hmotnosti (BMI)
Chtlize na 1 mili Bioelektricka impedance

Svalova sila, vytrvalost a flexibilita

Sila a vytrvalost briSnich svali Sila a flexibilita extenzoru trupu
Hrudni predklony v lehu pokrémo Zdklon v lehu na brise

Sila a vytrvalost horni ¢asti trupu Flexibilita

(volba jednoho testu) (volba jednoho testu)

90° kliky Predklony v sedu pokr¢mo jednonoz
Modifikované shyby Dotyk prstii za zady

Vydrz ve shybu

Z testové baterie jsme vybrali pro méreni aerobni kapacity, svalové sily, vytrvalosti a
flexibility preferované testy. Méreni télesného sloZeni jsme pro porovnani rozsirily i o
index télesné hmotnosti (BMI) a zakladni antropometrické méreni (télesna vyska,

télesnd hmotnost).
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Pro ovéreni platnosti hypotéz jsme provedli test normality dat. Na zakladé provedenych
testli normality (Shapiro-Wilks(iv) a Kolmogorov-Smirnoviiv), zamitdme hypotézu o
normalité predloZzenych dat. Ztohoto diivodu jsme pro dalsi postup pouzili
neparametrické statistiky. Pomoci zdkladnich statistickych 0dajii (primeér, smérodatna
odchylka) a Mann-Whitneyova testu jsme u vysledki vybranych testl respondenti z CR
provedli komparaci s vysledky testli stejné starych chlapci z USA, které nam byly
poskytnuty z Department of kinesiology and community health na University of Illinois
(DKCH UL) v USA. Vyzkumny vzorek z USA byl vybran tak, aby co nejvice etnicky,
ekonomicky a sociokulturné odpovidal vyzkumnému vzorku z CR. Ziskané vysledky
jsme zpracovali tabelarné a graficky. Pri vyhodnocovani vysledka testl jsme pracovali

na minimalni hladiné statistické vyznamnosti a = 0,05.

Vysledky
Uspésnost respondentii v jednotlivych oblastech télesné zdatnosti

Jednotlivé vysledky respondenti jsme porovnali s Kritérii potifebnymi pro splnéni cilové
z6ny zdravotné orientované zdatnosti - HFZ (3). Vysledky shodné nebo lepsi spadaji do
cilové zény HFZ, vysledky horsi spadaji mimo HFZ (obr. 1).

Pocet splnénych kritérii koresponduje s celkovou télesnou zdatnosti respondentt (obr.
2). Do tohoto komplexniho srovnani bylo zahrnuto 6 kritérii: procento télesného tuku,
aerobni kapacita, sila a vytrvalost brisnich svali, sila a flexibilita extenzort trupu, sila a

vytrvalost horni ¢asti trupu a flexibilita (hamstringy).

Uspésnost v jednotlivych oblastech télesné zdatnosti
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Obr. 1: Uspé$nost probandi v jednotlivych testech/Effectivity of each tests
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Probandi dosahovali ve vétsSiné oblasti télesné zdatnosti nadpriimérnych vysledki (viz
obr. 1). Vjediné oblasti, a to vsile flexibilité extenzori trupu, dosahli respondenti
podpriimérnych vysledku. Tyto vysledky vSak mohou byt ovlivnény nedodrzovanim
jednotné metodiky méreni (testovany nefixuje pohled na bod pred sebou kviili eliminaci
zaklonu hlavy; zveda dolni koncetiny atd.), subjektivnim zaznamenanim vykonu (k
méreni neni zapotiebi Zadny pristroj, vzdalenost se zaznamenava ,podle oka“ na
meéridle), nedodrzeni presnosti méreni (dle metodiky presnost na 0,5 palce, vysledky
z USA byly zaznamenavany s piresnosti palce) a dale prevody jednotek (imperialni na

metrické).

Uspésnost podle poétu spinénych kritérii
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Obr. 2 Uspé&snost podle po¢tu splnénych kritérii/Effectivity regarding with number of well done tasks

V obr. 2 je patrné procentudlni zastoupeni respondentli podle poctu splnénych kritérii.
Pozitivni je zjiSténi nulovych vyskytl v kategorii 0 z 6 a 1 z 6 splnénych kritérii. Nutné je
brat v potaz i zjisténi z obr. 1, kdy nizka Gspésnost v kritériu sila a flexibilita extenzori

trupu mohla negativné ovlivnit rozmistnéni uspéSnosti respondentii ve vySSich

kategoriich (3 z 6 a lepsi).
Diskuse
Po zpracovani a vyhodnoceni vyzkumu miZeme odpovédét na nami stanovené

hypotézy.

H1: Pfredpokladame, Ze priimérny BMI chlapcti v CR bude nizsi jak u stejné starych

chlapcii v USA.
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Tab. 2: BMI - statistické tidaje/ BMI - statistical description

BMI

vék |narodnost |n |x median | SD p

12 CR 19 [20,05 19,32 3,03 0,207900
USA 99 |19,17 18,54 3,17

13 CR 37 |20,14 19,23 3,60 0,323869
USA 100(19,49 19,05 2,93

14 CR 34 |20,52 20,65 2,96 0,007797
USA 64 |23,05 21,45 4,72

15 CR 23 (20,14 19,62 2,39 0,006977
USA 122(22,15 21,36 3,82

14 a 15tileti chlapci z USA maji statisticky vyznamné vy$si hodnoty BMI neZ chlapci v CR
(o 2,53, resp. 2,01). Vysledky ostatnich vékovych skupin jsou shodné z hlediska
statisticky vyznamného rozdilu, ackoliv 12 a 13leti chlapci v CR maji vy$si BMI neZ

chlapci v USA. Hypotézu H1 castecné potvrzujeme.

H2: Predpokladame, Ze aerobni kapacita chlapci v CR bude vyssi jak u stejné

starych chlapcii v USA.

Tab. 3: Aerobni kapacita - statistické tdaje/ Aerobic capability

Aerobni kapacita - vytrvalostni ¢lunkovy béh (PACER)

vék |ndrodnost |n |x median |[SD p

12 CR 19 |54,11 52 25,10 0,866266
USA 99 |55,34 54 23,47

13 CR 37 |57,59 51 24,59 0,834871
USA 100|57,67 60 21,28

14 CR 34 63,29 67 22,35 0,000185
USA 64 |44,34 51 23,81

15 CR 23 |57,78 53 24,02
USA 0

U 12 a 13letych chlapct jsou vysledky v aerobni kapacité shodné (neni zde statisticky
vyznamny rozdil). U 14letych chlapcti je statisticky vyznamny rozdil a to ve prospéch CR.
Rozdil je v priméru o 19 prebéhi. Kategorii 15letych jsme nemohli porovnat, protoze
data zasland z USA neobsahovala vysledky ztohoto testu. Hypotézu H2 caste¢né

potvrzujeme.

Stranka | 65



Zavéry
Zavéry z testovani télesné zdatnosti na vyzkumném souboru (CR):
» nejlepSich vysledkl dosahovali chlapci pri testovani sily a vytrvalosti biisnich
svali
» respondenti dosahovali nadpriimérnych vysledki ve vétSiné testovanych oblasti
» nejhorsich vysledkli dosahovali pri testovani sily a pohyblivosti extenzori trupu,
tyto vysledky byly alarmujici
» u 15letych doSlo pri testovani aerobni kapacity a sily a vytrvalosti horni ¢asti
trupu k vyraznému poklesu vykonnosti
* u chlapci jsme nezaznamenali vyraznéjsi rozdily mezi flexibilitou levé a pravé
dolni koncetiny
= vysledky télesné zdatnosti byly u 12 aZ 14tiletych lepsi, jak u 15letych
» vysledky hodnoceni télesné zdatnosti podle poctu splnénych kriterii byly znacné
ovlivnény Spatnymi vysledky v testu sily a pohyblivosti extenzor trupu
» platnost vysledk testu sily a pohyblivosti extenzori trupu by méla byt ovéfena
na dal$im vzorku respondentd, jelikoZ rozdily mezi vysledky v CR a v USA byly

alarmujici (aZ 50%).

Testovou baterii FG miizeme doporucit pro testovani v détské a adolescentni populaci.
Jedna se o progresivni a moderni komplexni testovou baterii, kterd je zamérena na
testovani zdravotné orientované télesné zdatnosti. MliZe tak byt vhodnou alternativou
kjiz existujicim testovym bateriim, které jsou vSak zaméieny spiSe na vykonnostni
slozku.

Pfi testovani jsme zaznamenali pozitivni ohlas mezi studenty, testovani je bavilo a
mnoho z nich zajimalo, co presné danym testem zjiStujeme a jak mizZeme vysledky
interpretovat.

Mezi dalsi vyhody FG patfi relativni materialni, finan¢ni i casova nenarocnost.

Mezi nevyhody patii témér nulova dostupnost pirelozenych materidli o FG a
nejednotnost v metodice urcitych testli, kterd by meéla byt ovéfena na vétSim

vyzkumném vzorku.
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Souhrn

Clanek pojednava o vyzkumu provedeném na Fakulté sportovnich studif za téelem

zjisténi irovné vybranych parametri télesné zdatnosti u vybraného souboru dospivajici

populace. Nasledné bylo provedeno srovnani téchto parametri se ziskanymi daty

partnerskym pracovistém (Kinesiology department University of Illinois, Champaign).

Z vysledkli vyzkumu vybraného souboru ceské populace jsme zjistili, Ze ve vétSiné

sledovanych parametri (procento télesného tuku, aerobni kapacita, sila a vytrvalost

biiSnich svali, sila a vytrvalost horni casti trupu a flexibilita dosahovali probandi

nadprimérnych vykont, pouze s vyjimkou extense trupu, kde dosahovali probandi

podpriameérnych vysledkd. K podobnému zjisténi, tedy, Ze soubor Ceskych probandi byl
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ve vétSiné sledovanych parametri uspésnéjsi, nez soubor americkych probandi, jsme

dospéli rovnéz pti nasledném srovnani s americkou populaci.

Summary

The paper deals with research conducted at the Faculty of Sports Studies to determine
the level of selected parameters of physical fitness in a selected set of adolescent
population. Then we have compared these parameters with the results of the U.S.
population, as measured by the department to partner (Kinesiology Department
University of Illinois, Champaign). The research of the selected file of the Czech
population, we found that in most of the parameters (percentage of body fat, aerobic
capacity, abdominal strength and muscle endurance, strength and endurance and upper
body flexibility probands achieve above-average performance, with the exception
extense body, amounting to probands below-average results. A similar finding, that a
collection of Czech probands were in most of the parameters are more effective than a
set of American probands, we came also in the subsequent comparison with the

American population.
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2.1.7 Pohybovd aktivita studentit Masarykovy univerzity
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Klicova slova: intenzivni pohybova aktivita, stifedné zatézujici pohybova aktivita, chiize,
aktivni Zivotni styl, dotaznik IPAQ
Key words: high intensity physical aktivity, middle intensity physical activity, walking,

active life style, questionnaire IPAQ

Anotace

Vyzkum pohybové aktivity studentii Masarykovy univerzity byl proveden
prostrednictvim dotaznikového Setieni na souboru 1327 respondenti. Vyzkum probihal
v letech 2008 az 2009 a pfrinesl celou fadu vyznamnych zjiSténi jak z hlediska plnéni
zdravotnich doporuceni, tak z hlediska sidla respondenti. Za nejvyznamnéjsi zjisténi lze
povazovat, ze muzi jsou celkové aktivnéjsi nez Zeny rovnéz, Ze 65,3 % studentd plni
alespoii jedno z doporuceni pro pohybovou aktivitu a s ristem velikosti lokality klesa
intenzivni pohybova aktivita muzii, u Zen je naopak nejvyssi intenzivni pohybova

aktivita ve velkych méstech.

Physical activity research on Masaryk University students was realized through the
questionnaire examination of 1327 respondents. Researches proceeded in years 2008
and 2009 and bring considerable number of significant results both in aspect of health
recommendations observance and in aspect of respondent’s residency. We can consider
as most significant following results. Men as a whole are more active than women.

65, 3% of students fulfil at least one of recommendation for locomotion activity.

As the area of locality grows the intensity of locomotion activity of men decreases.

Highest intensity of locomotion activity of women is in big cities.
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Uvod

Novym cilem ve vychové a vzdélavani je naucit Clovéka divat se na veSkeré cinnosti
nejen z hlediska vlastnich potreb, ale i z hlediska Zivotnich perspektiv, a rozhodovat se
ve prospéch zdravi. Proto se do vzdélavaciho procesu dostavaji témata jako zdravy
Zivotni styl, denni rezim, vyZiva, na zdravi orientovana zdatnost, pohybovy rezim a dalsi.
Uloha pohybu v Zivoté mladého ¢lovéka, ktery chce byt zdravym a schopnym
odbornikem v oblasti své plsobnosti, je nezastupitelnd. Posledni mozZnost ziskat
mladého Clovéka pro zdravy Zivotni styl a aktivni pohyb maji pedagogové vysokych skol.
Re$eni problematiky pohybové aktivity (PA) a s ni souvisejictho Zivotniho stylu a kvality
Zivota obyvatel vyZaduje systémovy a komplexni pristup. Pouze objasnéni vsech
podstatnych determinant, korelatt a dal$ich faktort ovliviiujicich uroven PA a stejné tak
inaktivity mlze vytvaret podminky pro realizaci pozitivnich zmén chovani. Zejména
takovych zmén chovani, které povedou k pohybové aktivnéjsimu Zivotnimu stylu. Mezi
zavazné determinanty PA dospélych radime i uroven vzdélani (Sallis & Owen, 1999).
Vyssi aroven PA zaznamenali v pracovnich dnech Fogelman, Bloch a Kahan (2004) u 20-
65letych dospélych s nizZ$im vzdélanim. Ve volném Case vSak naopak u méné vzdélanych
skupin lidi ve véku 15-74letych se projevilo vice pohybové inaktivity (Droomers,
Schrijvers, & Mheen, 1998). Podobné zaznamenali trend k niZsi PA u dospélych s niZ$im
nez strenim vzdélanim Martinez-Gonzalez, Varo, Santos, De Irala, Gibney, Kearney a
Martinez (2000). Vys$Si uroven vzdélani je také spojena s vétsi frekvenci PA ve stari
(Kaplan, Newsom, Bentson, McFarland, & Lu, 2001).

Cilem studie, ktera navazuje na dlouholetou spolupraci s Centrem kinantropologického
vyzkumu Univerzity palackého (dale jen CKV UP) pod vedenim prof. Fromela, bylo
analyzovat soucasny stav, charakter, strukturu a vyvojové trendy v pohybové aktivité a
inaktivité univerzitnich studentli a studentek Masarykovy univerzity a poskytovat
podklady pro tvorbu strategie univerzitni zdravotni, socialni a $kolské politiky. Resit
problematiku pohybové aktivity a inaktivity, systémove, zamérit se na hlavni aspekty,
které ji ovliviiuji.

Studie vznikla za podpory MSMT vrdmci vyzkumného zdméru MSM 6198959221

,Pohybovd aktivita a inaktivita obyvatel Ceské republiky v kontextu behaviordInich zmén*,
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Metodika vyzkumu

Vyzkumny vzorek tvorili studenti bakalarského studia z osmi fakult Masarykovy
univerzity (mimo Fakultu sportovnich studii). Osloveno bylo cca 7000 studentd, ktefi si
ve zvoleném obdobi zaregistrovali télesnou vychovu ve formé povinného, nebo povinné
volitelného predmétu. Celkem se vyzkumu zudcastnilo 1327 studentl. Po redukci
vsouladu smanudlem vyhodnocovani IPAQ (International Physical Activity
Questionnaire, 2005) bylo do analyzy zaiazeno 275 muzii a 687 Zen ve véku 18-25 let.

Pro zjisténi urovné PA vysokoSkoldkli byl vyuzit standardizovany dotaznik IPAQ
oInternational Physical Activity Questionnaire“ (Craig et al., 2003) v Ceské verzi (CKV
UP, 2006). Pohybova aktivita byla posuzovana podle ¢asu vénovanému intenzivni PA,
stiedné zatézujici PA a chilizi. Respondenti hodnotili frekvenci provozovani jednotlivych
druhti PA poc¢tem dni a dobou trvani (souvisle nejméné 10 minut) v priimérném dnu, a
to za poslednich sedm dni. Dotaznik je mozné vyuzivat vkratké, dlouhé,
administrativni, telefonické a internetové verzi. Pro zvolenou formu byla vyuZita dlouha
verze dotazniku v internetové podobé jako soucast komplexniho online systému
INDARES, ktery je zaméren na zaznam, analyzu a komparaci pohybové aktivity uZivatelt

(www.indares.com). Ceska verze vznikla z anglické a prosla, tak jako v jinych zemich,

prekladovou standardizacni procedurou, véetné zpétnych prekladi do anglictiny a jejich

analyzou (www.ipag.ki.se).

K statistickému zpracovani jsme vyuzili vypocet zakladnich statistickych veli¢in
kontingencni analyzou a analyzou rozptylu. Pro nesplnéni predpokladu normality jsme
pouzili neparametrickou analyzu rozptylu v podobé Kruskal-Wallisova testu (z divodt
zjednoduSeni byl pouZit i pro dvé nezavislé skupiny) a k posouzeni ,effect size“
koeficient n2 (Morse, 1999). Jako hladinu statistické vyznamnosti jsme stanovili p < 0,01
a vécné vyznamnosti ve frekvencéni charakteristice 0,5 dne a v rovni tydenni PA 240
MET-min-tyden-l, coz predstavuje priblizné hodinu stfedné zatéZujici PA. Data byla
zpracovana vsystému STATISTICA 8.0. VSechny druhy PA byly prevedeny na
sjednocujici jednotku MET-min-tyden-l. Vyjimkou oproti doporucenim kompendia PA
ekvivalentu (¢as intenzivni PA x 6 METSs). Celkova PA zahrnuje intenzivni PA, stfedné

zatézujici PA a chizi.
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Vysledky vyzkumu
Rozdily v pohybové aktivité z hlediska pohlavi

Na zdakladé vyhodnoceni jednotlivych ddajii jsme zjistili, Ze pohybova aktivita ve
sledovanych ukazatelich: volny c¢as (RMET), stfedné zatéZujici pohybova aktivita
(MMET) a chlize (WMET) vychazi 1épe pro skupinu Zen, ale rozdil neni statisticky
vyznamny (obr. 1 a 2). Prekvapivé je to zejména pro stiedné zatézujici pohybovou

aktivitu, kde vysledky v predchozich mérenich vyznivaly 1épe pro muze.

Graf median(
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Obr. 1 Pohybova aktivita z hlediska volného casu, intenzivni a stfedné zatézujici pohybové aktivity (n =

962)

Celkova pohybova aktivita (SUMMET) obr. 2 je vy$$i u muzi neZ u Zen a vyplyva
zejména z rozdilli vintenzivni pohybové aktivité (VMET), kde je statisticky vyznamny
rozdil - Kruskal-Wallistiv test: H (1, N=962) = 5,82; p=0,016 n2=0,006.

Obecné lze tici, Ze vyznamny rozdil mezi muzi a Zenami v dobé stravené sezenim
(inaktivitou) neexistuje. Pouze v pracovnich dnech je cas straveny sezenim u Zen vétsi
nez u muzi - H (1, N=962) = 1,31 p =,25 12 = 0,001. O vikendu je vzacna shoda mezi
muzi a Zenami - H (1, N=962) = 0,18 p =,66 2= 0,000.
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Obr. 2 Pohybova aktivita z hlediska chtize a celkové pohybové aktivity (n = 962)
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Rozdily v pohybové aktivité podle velikosti sidla, kde respondenti Ziji

Procentudlni zastoupeni respondentli rozdélenych podle velikosti lokality popisuje

nasledujici tabulka:

Tab.1 Rozdéleni respondenti podle velikosti

%\(1) Eilllctfch obyvatel) % Pohlavi | n
>100 13,99 (5 gg
30-100 27,2% 5 i
1-29,9 122% 30
o el

S ristem velikosti lokality klesa intenzivni pohybova aktivita muzi - H (3;275) = 2,751;

p= 0,43 n? = 0,010. Pouze u nejmenSich lokalit zjiSténé hodnoty klesaji (obr. 3). U

stiredné zatéZujici pohybové aktivity jsou hodnoty vyrovnané, jen u nejmensich lokalit

dochazi ke snizeni - H (3; 275) = 2,14; p = 0,54 n? = 0,008. Chlize patri k nejméné
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vyrovnané pohybové aktivité u muzi. Nejvyssi hodnoty dosahuje v nejvétSich méstech
nad 100 tisic obyvatel, potom dochazi k vyraznému poklesu, ale v lokalité do 30 tisic
opét narlista - H (3;275)=2,443; p = 0,48 n2 = 0,009. Zajimavé je zjisténi, Ze na
vesnicich je menSi chodecka aktivita nez ve velkych méstech. Dosavadni studie
konstatovaly opak (Mitas et al., 2007). Celkova pohybova aktivita u muzi je nejvétsi

v lokalité 30-100 tisic obyvatel - H (3; 275) = 3,005; p=0,39112=0,011.
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>100 30-100 <1 SUMMET
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Obr. 3 Pohybova aktivita (MET-min-tyden) muzi podle velikosti sidla, kde Ziji (v tisicich obyvatel)

U Zen je naopak nejvyssi intenzivni pohybova aktivita ve velkych méstech a klesa
s velikosti sidla - H (3;687) = 1,428; p = 0,699 n2 = 0,002. Stejné tak u stredné zatézujici
pohybové aktivity dochazi k poklesu u mensich lokalit - H (3; 687) = 1,484; p = 0,685
1n2=0,002. Chlize u Zen ma kolisavou tendenci bez zavislosti na velikosti lokality -
H (3; 687) = 5,198; p = 0,157 n2 = 0,007. Celkova pohybova aktivita u Zen je stejné jako
u muZzl nejvétsi v lokalité 30-100 tis. obyvatel (obr. 18), avsak rozdily jsou minimalni -

H (3; 687) = 3,876; p = 0,275 n2= 0,006.
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Obr. 4 Pohybova aktivita (MET-min-tyden) Zen podle velikosti sidla, kde ziji (v tisicich obyvatel)

Pohybovad aktivita z hlediska pInéni zdravotnich doporuceni

Z hlediska zdravotnich doporuceni miizeme konstatovat, Ze 58,5 % studentli plni
doporuceni 5x tydné 30 minut chlze, 51 % studentli toto doporuceni spliiuje pfti
presunech (dopravé) a 17,5 % studentli to spliiuje ve Skole. Intenzivni pohybovou
aktivitu 3x tydné 20 minut spliiuje 16,3 % studentd. Stredné zatéZujici pohybovou
aktivitu 5x tydné 30 minut spliiuje pouze 9,2 % studentli. Dobrym pfrislibem do
budoucnosti je skutecnost, ze 65,3 % studentli plni alespoil jedno z doporuceni pro

pohybovou aktivitu.
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Obr. 5 PIni alespori jedno ze zdravotnich doporuceni

Diskuze

Nepotvrdila se domnénka, Ze muZi jsou pohybové aktivnéjsi nez zZeny (Fromel, Novosad
a Svozil, 1999). Prekvapivé je to zejména pro stiedné zatézujici pohybovou aktivitu, kde
vysledky v predchozich mérenich (Fromel et al.,, 2004, 2006) vyznivaly 1épe pro muze.
Nejvétsi rozdil mezi muZi a Zenami je v intenzivni pohybové aktivité, kde byl zjiStén
statisticky vyznamny rozdil. Zjisténé hodnoty provozovani intenzivni PA povaZujeme za
presnéjsi nez u stiedné zatézujici PA a chlze. ZkuSenosti i vyhodnocovani vysledkt
ukazuji, Ze respondenti tuto aktivitu pravdépodobné nejvice vnimaji a také nejsnaze
zpétné hodnoti. Potvrzuji to i standardizac¢ni studie k IPAQ (Hagstromer, Ekelund, Yngve
a Sjostrom, 2002). Uvaha se netykd jasné ¢asové a programové vymezenych, opakujicich
se riznych druhli pohybové aktivity v dennim rezimu. Obecné lze fici, Ze vyznamny
rozdil mezi muzi a Zenami vdobé stravené sezenim (inaktivitou) neni. Pouze
v pracovnich dnech je ¢as straveny sezenim u Zen vétsi nez u muZzu.

Chiize je v Ceské republice stale nejvice roziifenou pohybovou aktivitou (Frémel et al,,
2004) a nejdutlezitéjsi komponentou celkové pohybové aktivity, coz je obdobné i
v dalSich zemich (Humpel et al., 2004). Pouze 2,3 % muzi a 0,7 % Zen MU nevykazuje
v priibéhu tydne zadnou chodeckou aktivitu. Vzhledem k zjisténym vysledkim mtiZeme
populaci studentd MU charakterizovat jako vysoce ,chodeckou®.

Pfi hledani korelatli pohybové aktivity jsme sledovali zavislost mezi hustotou osidleni

mista bydlisté a pohybovou aktivitou. Nepotvrdilo se ndm tvrzeni (Suchomel, 2008),
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které zjednoduSené rika, Ze ¢im menSi obec, tim vétSi pohybova aktivita. Celkova

pohybova aktivita byla nejvétsi v lokalité 30-100 tis. obyvatel.

Ze sledovanych pohybovych aktivit intenzivni pohybovou aktivitu 3x tydné 20 minut

nebo 5x tydné 30minut stiedné zatéZujici PA anebo chiizi plni 65,3 % studentd MU.

Zavazné je, Ze 27,9 % muzi MU (v CR 24,62 %) a 32,7 % Zen MU (v CR 23,01 %)

nevykazuje Zadnou intenzivni pohybovou aktivitu. Dale pak neprovozuje Zadnou stiredné

zatézujici pohybovou aktivitu 14,0 % muzi MU (v CR 19,19 %) a 23,01 9,3 % Zen MU (v

CR 23,01 %). Jeden zdlvodd, pro¢ tomu tak je, vidime v souvislosti s délkou

vzdélani. Fromel et al. (2005) dospéli k zavéram, ze se zvySujicim se vzdélanim (doba

vzdélani) dochazi k poklesu pohybové aktivity u muzi i Zen.

Zavéry

muZi jsou celkové aktivnéjsi nez Zeny

Zeny zaostavaji zejména v intenzivni pohybové aktivité, ve stfedné zatéZujici
pohybové aktivité a v chiizi je tomu naopak

celkova doba sezeni je stejna u muzli i u Zen

sristem velikosti lokality klesa intenzivni pohybova aktivita muzl, u Zen je
naopak nejvyssi intenzivni pohybova aktivita ve velkych méstech

chtize je nejvice realizovanou pohybovou aktivitou studenti

65,3 % studentt plni alespori jedno z doporuceni pro pohybovou aktivitu

Doporuceni

zachovani stavu povinné télesné vychovy pro celou MU

roz§itit nabidku volitelnych pfedmétd v ramci CZV

prizptlisobit nabidku Centra univerzitniho sportu pozadavkim studentt
vzhledem k neuspokojivému stavu je zapotiebi zvySit povédomi o negativnich
dopadech inaktivniho chovani a o vyhodach pravidelného provadéni pohybové
aktivity, a také vytvaret podminky pro realizaci pohybovych aktivit

udaje z pravidelného monitorovani pohybové aktivity obyvatel je zapotrebi
zaradit mezi charakteristiky zdravotniho stavu a Zivotniho stylu obyvatel CR
vénovat co nejvétSi pozornost celoZivotnim pohybovym aktivitam ve Skolni

télesné vychové
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2.2 Vyzkum plantarniho tlaku u specifickych skupin osob

2.2.1 Analyza distribuce plantdarniho tlaku prostrrednictvim pedografické
plosiny EMED

Autori: Katerina Lutonska, Martin Zvonar, Tomas Vespalec

Organizace: Fakulta sportovnich studii MU, Brno

Cil:

Cilem clanku je predstavit moderni metodu analyzy plantarnich tlakd ve statickém a

dynamickém modu

Uvod

Vysetieni distribuce plantarniho tlaku spociva v analyze zatiZeni riiznych partii chodidla
v pripadé statického meéreni pii stoji, v pripadé dynamického méreni pri doslapu,
prenosu vahy a odvijeni chodidla do dalsi pohybové faze kroku.

Nejcastéji se méfeni plantarniho tlaku vyuziva ke zjisténi stavu nohy po zranénich,
v obuvnickém priamyslu pfi vyvoji bot jak na bézné denni noseni, tak i pro sportovni
vyziti vSeho druhu. Ve sportu se také zkoumd vliv cvicebnich ¢innosti na zatiZeni
jednotlivych ¢asti nohy.

K problematice rozloZeni plantarniho tlaku pfi chtzi bylo jiz v minulosti zpracovano
mnoho studii. Prace byly zaméreny jak na vlastni vyzkumy pouzivajici riiznych metod,

tak na vyzkumné metody, mérici ptistroje a zplisoby provedeni méteni.

Konkrétni priklady vyzkumiu z medicinské, sportovni a metodologické oblasti:

= souvislost mezi umisténim bércovych vired a rozloZenim plantarniho tlaku u
diabetikt (P. R. Cavanagh, . S. Ulbrecht, 1994)

» srovnani plantarniho tlaku pri chiizi diabetikd v béZeckych botach oproti chiizi v
oxfordské diabetické obuvi (J. E. Perry et al., 1995)

» rozdil v rozloZeni plantarniho tlaku u obéznich a lidi s normalni hmotnosti (A. P.
Hills et al., 2001)

* moznosti vyuziti pedografickych plosin k monitorovani hojeni kosti (P. Seebeck et
al,, 2005)
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= vlivzmény télesné hmotnosti na biomechaniku chiize (K. Lutonska, 2009)

= meéreni tlaku na riznych oblastech nohy pfti Ctyiech obvyklych fotbalovych
hernich ¢innostech (E. Eils et al., 2004)

= distribuce tlaku pfi raznych zptsobech zataceni v alpském lyZovani (D. Goodwin,
K. Ford, 2006)

= potiebny pocet kroki piedchazejicich mérenému kroku (S. A. Bus, A. de Lange,
2005)

= dostateCny pocet provedenych méreni pro zajisténi spolehlivosti (D. Rosenbaum,
2006)

Metodika - pouziti ploSiny emed

Systém emed predstavuje pedografickou ploSinu fungujici jako elektronicky systém pro
ziskavani a hodnoceni informaci o distribuci tlaku chodidla ve statickych i dynamickych
podminkach. PloSina od firmy novel je opatfena kalibrovanymi kapacitnimi senzory. U

této ploSiny je také moZnost snimat pohyb pomoci synchronizovanych kamer.

Obrazek 1: PloSina emed

Technickymi parametry této ploSiny jsou:

rozmeéry: (582x340x20) mm,
plocha pokrytad senzory:  (360x190) mm?,
pocet senzorii: 1377,

rozliSent: 2 senzory na cm?,
snimkovaci frekvence: (25/30/50/60) Hz,
rozsah tlaku: (10 -990) kPa,
presnost: 7%,

hysterze: méneé nez 3%,
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rozsah pracovni teploty: (10 - 40)°C,

maximalni celkova sila: 67 kN.

Kapacitni senzory, kterymi je vybavena i tato ploSina, jsou sloZeny ze dvou elektricky
vodivych vrstev oddélenych stlacitelnym dielektrickym materidlem, obvykle
elastomerovou vrstvou. Pod vnéjsi zatéZi se elastomerova vrstva stlaci a zména ve
vzdalenosti vodivych vrstev stejné jako zména permitivity dielektrika zptsobuje zmény
kapacity senzoru a ta mulZe byt prevedena na zmeénu napéti. Podminkou je dobra
pruznost dielektrického materialu, aby byly omezeny hysterezni jevy, které se projevuji
docasnym setrvavanim materialu v deformovaném stavu (pomald reakce na zménu
tlaku). Tim miiZze byt omezena snimkovaci frekvence. U kapacitnich systémil nebyva
vys$i nez 100 Hz, proto nejsou pouzitelné pro rychlé pohyby jako sprinty, skoky a

podobné. Pro méreni chiize je tato frekvence jiz uspokojiva.

Pro praci s ploSinou je vyZadovan operacni systém Windows XP nebo 2000. PloSina
zatind automaticky snimat data s prvnim kontaktem nohy a ploSiny. Data o méfeni
plantarniho tlaku z ploSin jsou sbirana a zobrazovana prostrednictvim emed - softwaru,
ktery je dostupny v nékolika raznych verzich od zdkladni aZ po nejpokrocilejsi. Tato

verze umoziuje:

» meéfit a nahravat tlak nohy ve statickém a dynamickém rezimu

» prijimat data od ti'i kamer soucasné

*  meéfit chlizi z obou smért

* automatické rozpoznani pravé a levé nohy

» zprumérovat hodnoty vicenasobnych méreni

» zobrazit hodnoty tlaku ve dvou i trojrozmérném obrazku

= zobrazit linii kroku (centra tlaku), a to i trojdimenzionalné

» zobrazit odvijeni chodidla po jednotlivych ¢asovych okamZicich

» zobrazit a uloZit informace z ploSiny a z kamer synchronizované jako jeden
kombinovany soubor

= vytvorit obrazek maximalnich tlakt

= zobrazit izobaricky obrazek

= zobrazit graf zavislosti tlaku, sily a plochy kontaktu na ¢ase (viz obr. 7)
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= zobrazit Casové integraly sily

= vyytisknout obrazek s hodnotami plantarniho tlaku v méritku 1:1
= vkladat do souborii komentare

*  mérit délku a Sitku nohy

= hlasitou komunikaci programu

* el B bagemd gy
T e Meamreewn e ) srewide s

© ol ged < 4 B Jwww.novel.de

[ T T e— R TR Y T
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Obrazek 2: Zakladni vystupni obrazek méreni

Pro praci s namérenymi a uloZenymi daty je urCen program novel database essential.
Tento program poskytuje radu tabulek s daty probandli, kterd byla ziskana
prostrednictvim systémi emed, pedar (mérici vlozka do boty) a pliance (plasticka
podlozka deformujici se a mérici deformace ve vSech tfrech dimenzich), dale potom s
ostatnimi informacemi o probandech, jako jméno, vék, télesné parametry. Tento
program také zprostredkovava pristup do dalSich data zpracujicich programi firmy

novel, jako jsou novel foot report, nebo multimask evaluation.

Vysledky

Existuje vice moZnosti vizualizace plantarniho tlaku. Mohou to byt dvojdimenzionalni
obrazky ukazujici pomoci barevné Skaly ¢i Cisel maximdalni tlak naméreny béhem
doslapovani a odvijeni chodidla kaZdym senzorem. Dale je moZno zobrazit okamzité
tlaky v danych fazich kroku, nebo také izobaricky model, ve kterém jsou mista
vyznacujici se stejnym tlakem spojena ¢arami podobné, jako vrstevnice na mapé. Tytéz

Vv

informace lze zobrazit také trojdimenzionalné, tedy mista s vySSim tlakem vystupuji z
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plochy vice, neZ mista s niZ$im tlakem, a opét jsou tato mista odliSena barevnou stupnici.
Pohledem na obrazky miizeme naptiklad posuzovat mozZné patologie chodidla (Obrazek
3) nebo porovnavat vyvoj u jednoho probanda po urcitém case (Obrazek 4). Obvykle
pracujeme s obrazkem vzniklym zprimérovanim zalespoii tii meéfenych pokust,

sestrojenym programem average (Obrazek 5).

Obrazek 4: Chodidlo pred a po
redukci nadvahy probanda

Velka klenba

Obrazek 3: Vystupni obrazky z emedu a patologie
chodidla
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Obrazek 5: Tri mérené pokusy a jejich primér

Rozdélenim chodidla na oblasti pomoci programu automask ziskame moZnost
porovnani maximalnich tlakd v téchto oblastech. (Obrazek 6) Tyto grafy miizeme pouzit
pro dalsi srovnavani vyvoje u jednoho probanda v priibéhu casu, pripadné riiznych

probandi v ramci skupiny, nebo mezi skupinami.

Maximalni hodnoty tlaku v jednotlivych oblastech

MO1: hindfoot
MO2: midfoot
MO03: MH1

MO04: MH2
MO05: MH3
M06: MH4
MO7: MH5
MQ8: big toe
MOQ9: second toe
M10: toes 345

tlak / kPa

. J/

Obrazek 6: Rozdéleni chodidla na oblasti a graf maximalnich tlakd v oblastech
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Dalsi

moZznosti je sledovani

casového pribéhu velikosti

tlaku béhem kroku

v jednotlivych oblastech. Na obrazku 7 jsou vidét tyto hodnoty pro patu a predni cast

nohy. V tomto konkrétnim pripadé lze pozorovat napiiklad soucasné zahajeni odvijeni

téchto dvou oblasti a mnohem mensi zatiZeni paty oproti predni ¢asti chodidla.

Casova zavislost maximalniho tlaku v prab&hu kroku (P)
Predni c¢ast nohy Pata
700 -
600 -
500 -
a
=~ 400 -
o
S 300 -
200 -
100 -
0 ] ] T 1
(0] 200 400 600 800
cas/ms
Obrazek 7: Pribéh hodnot tlaku ve dvou oblastech chodidla

Poslednim vystupem, ktery jsme pouZzivali, byla tabulka procentualniho zastoupeni ¢asu

trvani odvijeni jednotlivych ¢asti chodidla v ramci celkové délky trvani kroku. Vystup je

dosti podobny predchozi grafické formé, je vSak vhodny pro dals$i zpracovani diky

konkrétnim ¢iselnym hodnotam.

Tabulka 1: Vyjddrent délky trvdni odvijeni cdsti chodidla

Prava | Length | Length | Begin End

[ms] [%] [%] [%]
Total | 746.7 100.00 | 0.00 100.00
M01 | 5895 7895 | 15.79 94.74
M02 | 5109 68.42 | 0.00 68.42
Shrnuti

Systém emed je exaktnim nastrojem pro ziskavani informaci o rozloZeni a distribuci

plantarniho tlaku. MoZnosti vyuZziti systému jsou Siroké - predevSim ve sportovni a

medicinské praxi:

sledovani vlivu rozvoje techniky na rozloZeni plantarniho tlaku u sportovce

detailni analyza sportovnich pohybi

vyuZiti systému pri optimalizaci sportovni techniky
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= vyuZiti pti vyvoji a optimalizaci sportovniho nacini (obuv, lyZe)

» sledovani vlivu jednostrannych zatiZeni na distribuci plantarniho tlaku

» patologické zmény na chodidle vyvolané extrémnim sportovnim zatiZenim

» vliv zranéni a miry rekonvalescence sportovce na distribuci plantarniho tlaku

» distribuce plantarniho tlaku u rtiznych somatotypi

» srovnani vzorcl distribuce plantarniho tlaku typické pro sportovce z rtiznych
odvétvi

» sledovani vyvoje distribuce tlaku u sportovce v priibéhu ontogeneze

* moznost vybéru talentl dle namérenych hodnot

= distribuce plantarniho tlaku v souvislosti s bezprostrednim zatiZenim

» vyzkum rovnovaznych schopnosti

a dalsi.

Systém je doplnén softwarem, ktery nabizi mnoho zpiisobtli zpracovani namérenych dat.

Vybér zptsobu potom zavisi na konkrétnim zameéireni vyzkumu.
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2.2.2 Analyza plantdrniho tlaku pri chiizi

Plantar pressure analysis by walking

Katerina Lutonska, Martin Zvonar

Katedra kineziologie FSpS MU

Abstrakt:

Clanek je zaméfen na problematiku hodnot plantarniho tlaku a jeho distribuce
v pribéhu kroku. Obsahuje informace o vlastnostech a funkcich lidské nohy, a zejména
pribliZuje metodu méfeni na pedografické ploSiné emed-at, demonstrovanou na
pripadové studii - analytickém porovnani plantarnich tlaki obézni Zeny a
studentky FSpS s normalni hmotnosti.

Abstract:

The article is focused on issues of plantar pressure values and its distribution during
walking. It contains information on characteristics and functions of human feet, and
especially on a method of measurement with pedographic platform emed-at,
demonstrated on a case study - analytical comparison of plantar pressures in obese

woman and FSpS student with normal body weight.

Klicova slova: Biomechanika chtize, plantarni tlak, rozdil v télesné hmotnosti,
pedograficka ploSina emed-at.
Key words: Gait biomechanics, plantar pressure, difference in body weight,

pedographic platform emed-at.

Uvod

Z mnoha podologickych vyzkumi (Richter 2008, Seebeck 2005, aj.) jiZ vime, Ze chodidla
dokaZou o c¢lovéku prozradit mnoZstvi informaci. Podepisuje se na nich jako na stavu
celého pohybového aparatu riiznymi zplisoby iada genetickych i negenetickych faktort
(Bernacikova, 2009) jako napiiklad Zzivotosprava, rtizné druhy sportovnich aktivit,
nemoci, zranéni, pretéZovani z dalSich pricin, nebo také zvolené modely obuvi.

Chodidlo ndm zprostredkovava pii pohybu i pri stojich kontakt s podlozkou. Plisobi na

né tiha celého téla, takZe kosti, klouby, svaly a vazy nohy jsou jednémi z nejzatiZenéjSich.
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Jsou vystaveny otiesiim, které se co nejvétsi mérou musi v chodidle absorbovat, aby se
nepiendsely a neohrozovaly dalsi télesné struktury. Za timto ucelem se béhem

VIV

fylogeneze Clovéka vyvinuly podélné a pri¢né noZni klenby, které se vSak v disledku
jednostranného pretéZovani zjiz zminénych pri¢cin mohou deformovat a tim ménit
vlastnosti a omezovat funkcnost nohy.

Nohu miZeme rozdélit na prsty, zanarti a nart. Hlavni funkce prstii je stabilizacni, palec
ma dileZitou dlohu pri odvijeni chodidla. Zanartni a nartni kosti tvoii podélnou a
pricnou klenbu nohy, jejiZ tvar je vSak urcovan a udrzovan vazy, kratkymi svaly plosky
nohy a nékterymi svaly bérce (Rihovsky, 1975). Pii stoji se obvykle podlozky
nejvyraznéji dotykaji tfi opérné body: hrbol kosti patni a hlavice nartnich kosti palce a
maliku. Pri spravné poloze téZisté téla nese tfi pétiny zatiZeni masivnéjsi a pevnéjsi
zadni Cast nohy, zatimco pri chilizi se vice uplatiiuje pruznéjsi predni ¢ast (Bielicky,
1959). Idealni odvijeni chodidla p¥i chilizi za¢ina dotykem patni ¢asti a priklonem zevni
hrany nohy. Po dotyku hlavice malikové nartni kosti se noha preklopi na vnitini hranu
na hlavici palcové nartni kosti. V tom okamziku se zaina zvedat pata a odvijeji se prsty
v poradi od maliku k palci, ktery odrazi vdhu na patni ¢ast druhé nohy. Spravnou linii
kroku tedy pozorujeme od paty obloukem k palcové nartni kosti s koncem na palci.

V naSich vyzkumech jsme se zatim zabyvali vlivem rlzné télesné hmotnosti na
biomechaniku chiize, kde byla télesna nadvaha pusobicim pretéZujicim faktorem.
Plisobenim vétsi tithové sily ¢asto dochazi k borceni kleneb a ke zplostovani nohy (Hills,
2001), chize obéznich je charakteristickd prenasenim nohou nizko nad zemi, nizkou
rychlosti a dlouhym zatéZovanim piedni ¢asti nohy. V tomto ¢lanku nabizime srovnani

riznych parametri namérenych pti odvijeni chodidla obézni Zeny (35 let, BMI 38,2) a

studentky FSpS MU (22 let, BMI 19,8).

Metodika

V biomechanice se vsoucasné dobé pri analyze pohybl nohy pouzivaji nejcastéji tri
metody - 3D kinematicka analyza (Psalman, 2008), analyza vystupl z tenzometrické
ploSiny (Duva¢, 2008) ¢i analyza plantarniho tlaku naméreného pedografickymi
pristroji. My jsme pouZili pedografickou ploSinu emed-at, sjejiZ pomoci a pomoci
softwaru pro ni vytvoreného lze velmi presné analyzovat plantarni tlak ve statickém i

dynamickém reZimu. Méreni je zaloZzeno na mechanickém stlacovani senzorl

rozmisténych v plosiné. Senzory poskytuji informace o velikosti ptsobici sily v priibéhu
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Casu, sila pfrepoctend na vybranou plochu senzorti je potom informaci o tlaku. Miizeme
tedy urcit maximdalni tlak na jednotlivych mistech, pribéh jeho hodnot, zpiisob
distribuce tlaku po celém chodidle a podobné.

Samotné méteni probiha v laboratofi, kde si proband nejprve cvicnym prochazenim po
laboratofi ustali svou typickou chiizi, tedy predevsim délku kroku a tempo tak, aby byl
nasledné schopny tietim krokem (Bus, 2005) od individualné urcené startovni Cary
doslapnout na ploSinu, aniZ by se na ni dival. Timto postupem by mélo byt zaruceno
reprezentativni provedeni chlize. Pro zvySeni spolehlivosti naméfenych hodnot
pracujeme s prumérem tri méfreni kazdé nohy. Tento pocet byl urcen jako vysoce
korelujici s priimérem vypoctenym z dvaceti péti méreni (Rosenbaum, 2006).

Jak jiZ bylo zminéno, pro praci s namérenymi daty je urcen specialni software, tedy
jednotlivé programy, které umozZnuji ziskani potrebnych konkrétnich informaci.
Postupnym zpracovanim zdkladniho vystupu, dvoj- €i trojdimenzionalniho obrazku
chodidla s barevné odstupiiovanou $kdlou hodnot maximdalnich tlakli na vybranych
mistech, miZzeme ziskat sloupcové grafy maximalnich ¢i primérnych hodnot sil a tlakt
ve zvolenych oblastech chodidla, velikosti ploch a dobu trvani kontaktu jednotlivych
oblasti s podlozkou, zobrazeni casovych zavislosti sledovanych parametri v kazdé
oblasti zvlast, zobrazeni zptlisobu distribuce sily a tlaku v chodidle, linii kroku a dalsi.
Vystupy zvolenymi pro nas vyzkum jsou zakladni obrazky pro vizualni porovnani, graf
maximalnich hodnot tlaku v jednotlivych oblastech, tabulky trvani kontaktu zadni a
predni ¢asti chodidla s podloZkou a graf casového priibéhu tlaku v téchto dvou oblastech

pro levou i pravou nohu.

Vysledky

Pro moZnost porovnani naméienych plantografickych udajt a prifazeni ke konkrétni
télesné hmotnosti byli probandi zvaZeni. Télesna hmotnost probanda 1 zastupujiciho
populaci s nadvahou byla 103,9 kg a télesna hmotnost probanda 2, studentky FSpS, byla
54,0 kg. Zakladni zobrazeni chodidel s barevnym odliSenim maximalnich hodnot tlaku

pro obé Zeny ukazuji obrazky 1 a 2.
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Obrazek 1: RozloZeni tlaku - proband 1 Obrazek 2: RozloZeni tlaku - proband 2

Na obrazcich 3 a 4 jsou grafy maximalnich tlaka v desiti oblastech chodidla namérenych
v pribéhu kroku. Tyto oblasti jsou: MO01 - pata, M02 - stied nohy, M03 - hlava I.
metatarzu, M04 - hlava II. metatarzu, M05 - hlava IIl. metatarzu, M06 - hlava IV.
metatarzu, M07 - hlava V. metatarzu, M08 - palec, M09 - ukazovak, M10 - ostatni prsty.

Pozorujeme hodnoty a rozdily mezi pravou a levou nohou.

Maximalni hodnoty tlaku v jednotlivych oblastech
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Obrdzek 3: Graf maximdlnich hodnot tlaku - proband 1
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Maximalni hodnoty tlaku v jednotlivych oblastech
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Obrdzek 4: Graf maximdlnich hodnot tlaku - proband 2

V tabulkdch 1 - 4 jsou vycisleny zacatek, konec, absolutni i procentudlni doby trvani
odvijeni paty (MO02) a predni (MO1) casti nohy (bez prsti). VSimame si doby

samostatného a soucasného zapojeni Casti a pripadné nesrovnalosti v dobé zahajeni ¢i

ukonceni odvijeni ¢asti.

Tabulka 1: Délka odvijent - levd noha - proband 1

Leva Délka Délka Zacatek |Konec
[ms] [%] [%] [%]
Total 920.0 100.00 |0.00 100.00
MO01 805.0 87.50 8.33 95.83
MO02 536.7 58.33 0.00 58.33

Tabulka 2: Délka odvijeni - pravd noha - proband 1

Prava Délka Délka Zacatek |Konec
[ms] [%] [%] [%]
Total 940.0 100.00 |0.00 100.00
MO1 822.5 87.50 8.33 95.83
MO02 430.8 45.83 0.00 45.83

Tabulka 3: Délka odvijent - levd noha - proband 2

Leva Délka Délka Zacatek |Konec
[ms] [%] [%] [%]
Total 840.0 100.00 |0.00 100.00
MO01 725.5 86.36 9.09 95.45
MO02 534.5 63.64 0.00 63.64
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Tabulka 4: Délka odvijeni - pravd noha - proband 2

Prava Délka Délka Zacatek |Konec
[ms] [%] [%] [%]
Total 853.3 100.00 |[0.00 100.00
MO01 737.0 86.36 9.09 95.45
MO02 581.0 68.18 0.00 68.18

Obrazky 5 - 8 predstavuji grafy zavislosti maximalnich hodnot tlaku predni ¢asti nohy a
paty na case pro levou a pravou nohu. Sledujeme plynulost kiivky, maximalni hodnoty,

Casovy pribéh zatéZovani.

Casova zavislost maximalniho tlaku v pribé&hu kroku (L)

Pata

Predni cast nohy
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Obrdzek 5: Levd noha - proband 1

Casova zavislost maximalniho tlaku v prib&hu kroku (P)

Predni ¢ast nohy Pata
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Obrdzek 6: Pravd noha - proband 1
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Casova zavislost maximalniho tlaku v priibéhu kroku (L)
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Obrdzek 7: Levd noha - proband 2

Casova zavislost maximalniho tlaku v priibéhu kroku (P)
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Obrdzek 8: Pravd noha - proband 2

Diskuse

U obrazkl barevné zobrazujicich velikost tlaku probanda 1 je vidét nezvyklé zatizeni
v oblasti stredni ¢asti nohy a po témér celé plose predni ¢asti nohy, ¢imZ je naznaceno
borceni podélné i pricné klenby. Je zde i zvétSena plocha kontaktu chodidla se zemi.
Prsty vCetné palce jsou priodvijeni chodidla témér vynechany. U probanda 2 je
minimalni zatiZeni v oblasti stfedni ¢asti nohy, rovnomérné zatiZeni predni i zadni casti
nohy, plocha kontaktu chodidla se zemi je standardni. Je také zretelné spravné
dokonceni odvijeni kroku pres palec.

V grafu maximalnich hodnot tlaku ve vybranych oblastech je u probanda 1 patrny
odliSny pribéh tlaku na levé a pravé noze. Na levé noze je ve dvou oblastech presazena
vysoka hodnota tlaku 700 kPa. Vyrazna je odliSnost v oblasti patého metatarzu, kde je

hodnota tlaku u levé nohy dvojnasobna vzhledem k pravé, pravé naopak je tomu potom
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v oblasti ukazovacku. U probanda 2 je priibéh maximdalnich hodnot tlaku u obou
chodidel podobny, pouze na levé noze je vyraznéji zvySeny tlak v oblasti tifetiho a
zejména ¢tvrtého a patého metatarzu, coZ miiZe byt nasledkem mirného odlehceni palce
patrné z barevného zobrazeni tlaku na obrazku 2.

V tabulkach trvani odvijeni pfedni a zadni ¢asti chodidla vidime, Ze predni ¢ast nohou
probanda 1 se do procesu odvijeni zapojuje brzy po zahdjeni. Paty konci odvijeni
priblizné v poloviné celkového ¢asu. TaktéZ u probanda 2 se predni Cast zapojuje do
odvijeni velice brzy. Paty ale setrvavaji v kontaktu s podloZkou mnohem déle, jejich
odvijeni konc¢i pribliZné ve dvou tietinach trvani odvijeni chodidla.

Grafy casovych zavislosti hodnot tlaku predni ¢asti nohy a paty jsou u probanda 1
plynulé témér hladké krivky s ostiejSimi extrémy pri zahajeni odvijeni paty a ukonceni
odvijeni predni c¢asti pravého chodidla. Grafy probandt jsou v odliSném méritku kvili
nadprimérné hodnoté maximalniho tlaku u probanda 1. U probanda 2 je pribéh kiivek
uplné hladky a u obou chodidel velice podobny. U levé predni ¢asti ma kirivka mnohem

vy$$i maximum kvili jiZ zmiflovanym vysokym tlakiim na tfetim az patém metatarzu.

Zavéry

Z porovnani vysledka vyplyva, Ze chodidlo probanda 1 zatiZzené témér dvojnasobnou
télesnou hmotnosti vykazuje znaky platfusu a deformace kleneb. Maximalni hodnoty
tlakii dosahuji u zatiZenéjsiho chodidla vyssich Cisel a velky tlak byl zaznamenan na vétsi
plose chodidla.

UZ z barevného zobrazeni velikosti tlaku je u probandi patrné rozdilné odvijeni a
zatéZovani predni a zadni ¢asti chodidla. U probanda 1 je pretiZena piredni ¢ast chodidla
a z odvijeni je vynechan palec. U probanda 2 je odvijeni v pofadku, avsak na levé noze je
zneznamé priCiny vice zatéZovana vnéjsi hrana predni Casti nohy. To naznacuje
pritomnost dalSiho faktoru ovliviiujictho spravnou funkcnost chodidla. Pouze nizka
hmotnost zde tedy nestaci.

U obou probandii se predni ¢ast nohy zapojuje do odvijeni velice brzy. To mize byt
navzdory nacviku zptlisobeno preci jen opatrnym naslapovanim na mérici ploSinu, tedy
ne zcela reprezentativnim krokem. U probanda 1 navic kon¢i odvijeni paty pomérné
brzy a tiha spociva delsi dobu pouze na predni casti chodidla. Relativni doba odvijeni
piedni ¢asti chodidla je u probandi priblizné stejnd, ale u probanda 2 je zaroven delsi

dobu zapojena ¢ast zadni.
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Z porovnani absolutni doby trvani kroku je patrné, Ze odvijeni u probanda 1 probiha po
témér o 10% delSi dobu neZ u probanda 2, coz také odpovida nasi ivodni charakteristice
chiize obéznich osob.

Metoda analyzy plantarniho tlaku tedy predstavuje vhodny zptsob, jak ziskat korektni
kvantitativni informace o chodidle a zplsobu chiize Clovéka, jejichz kvalifikovanym
posouzenim spojenym s osobni anamnézou lze dospét k mnoha dalsim poznatkiim o
stavu a vyvoji pohybového aparatu probanda. Tyto poznatky mohou byt vyuZity v
lékarstvi pii vySetfovani pribézného stavu pacienta, stavu po zranéni ¢i rehabilitaci,
v oblasti sportovni ve spojitosti s vzajemnym ovliviiovanim stavu nohy a sportovni
¢innosti, pripadné v obuvnickém primyslu pti vyvoji obuvi pro specificky zatéZované

nohy.
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2.2.3 Influence of combative sports on state of plantar pressure

Martin Zvonar, Katerina Lutonska, Zdenko Reguli, Martin Sebera, Tomas Vespalec

Faculty of Sport Studies, Masaryk University in Brno, Czech republic

Introduction

The article is focused on plantar pressure research among combative sportsmen. We
focused on possible differences related to the type of pad used for specific sport. After
previous experiences, especially with softer surfaces, can be expected negative effects on
the foot arch and influence on plantar pressure distribution during normal walking.
Japanese combat sports are usually practiced barefoot. There are few types of typical
movements depending of type of typical techniques used. For example judo, aikido and
aikibudo are using mainly throws, joint lock, etc., karate, kempo, and some of jujutsu
systems are using mainly kicks and thrusts [Stefanovsky 2009, Vit 2005, Reguli 2005,

Green 2001]. We choose karate as an example for this research.

Objectives

Most combative sports need soft surface for athletes, so gyms are usually covered with
the tatami. We assume surface specific interaction with supporting the leg system: on
the one hand, locomotion on a flexible thus partially unstable pad may lead to
strengthen foot muscles. On the other hand, pad after contact with sole makes foot arch
support, which can lead to lack of stimuli for active involvement of muscles supporting
foot arch. It is important for good balance and good power distribution during
transitions, kicks and thrusts. In previous researches we can find explanation of these
processes [Zvonafl, Lutonska 2009, Cihounkovd, Vit 2009, Psalman 2007, Duva¢, Kasa

2005, Bus, De Lange 2005, Eils 2004].

Aims

The aim of the research was to prove potential effect of karate on the soft ground on the

state of foot arch, and if it is possible to determine the nature of the action.
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Material and methods

The research was realized with pedobarographic platform Emed [Novel 2006]. We
focused mainly on the pressure distribution on planta pedis while walking. We used the
third step method and we averaged three attempts for each proband’s foot. In the
research were involved 16 men aged from 18 to 40 years of which 8 regularly perform
karate on solid floorboards, below collectively designated as a group S and 8 karatekas
who exercise on tatami, below collectively designated as a group T. Research measuring
took place in two different gyms in Brno (gym with tatami surface and gym with hard

surfaces - wooden floor) in winter months of 2009.

Results

Emed system which was used for our research offers many possibilities how to process,
evaluate and also display the measured values [Rosenbaum 2006, Birtane and Tuna,
2004]. Pictorial, graphical and numerical outputs, which we present, show variables,
which we expected to, demonstrate most obvious differences in the comparison
between the two experimental karate groups.

A figure 1 and 2 shows the distribution of maximum pressure on the left foot for all of 16
probands. Scans in Figure 1 belong to karatekas who exercise on the solid surface
(group S), Figure 2 presents scans of karate sportsmen who exercise on tatami (Group
T). Comparing these scans we find no significant differences between groups, just higher

maximum pressure under the longitudinal arch in group S.

Figure 1: Maximal pressure — group S
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Figure 2: Maximal pressure - group T

Figure 3 shows the virtual images of distribution of maximum pressures for each group.
These views are the result of averaging the measured data of all probands in the single
group. The letter S denotes virtual scans of group S, which exercises on solid surface, the
letter T indicates the group T, which exercises on tatami. At this figure can be seen in
addition to already mentioned finding of higher pressure under the longitudinal arch in
the group S also better balanced distribution of pressure in metatarsal area of the

same group.

Figure 3: Virtual averaged maximal pressure distribution scans

In table 1 you can see averege values of some parameters we focused on. On the
compared values is the higher one always accentuated.

Area M02 / T is the area under the longitudinal arch and the area under whole feet
ratio. These values are very balanced in both groups. M01 is a heel, META means the
2nd, 3rd and 4th metatarsal, M08 is a big toe. The table shows the average pressures
recorded in these areas. We can see that the absolute average pressure in all monitored

areas are higher in the group S.
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Relatively, which means in proportion to the average pressure of whole foot (avrg T), is
lower load of the area 2nd, 3rd and 4th metatarsal in the group S. Higher relative load of
heel was indicated for each leg in second group (left heel in group T, right heel in group
S), big toes are still more loaded in group S.

The last values in the table are the percentage the observed area contact time - 100% is
the time from the first to the last contact during unwinding the feet. From this
perspective we found that heel and metatarsal are loaded longer in the group T. On the

contrary, the big toe is loaded longer in the group S.

Table 1: Averaged values of parameters

SOLID SURFACE TATAMI

Left foot Right foot Left foot Right foot
area M02/T 0,159 0,164 0,164 0,160
MO01 [kPa] 163,82 158,09 153,22 144,19
META [kPa] 157,86 155,05 150,52 146,83
M08 [kPa] 113,18 131,92 100,55 98,64
avrg T [kPa] 79,44 75,61 72,32 70,44
pres M01/T 2,078 2,096 2,111 2,047
pres META/T 1,978 2,045 2,102 2,083
pres M08/T 1,444 1,754 1,384 1,391
MO1 [%] 63,53 61,31 66,26 66,20
META [%] 82,71 81,82 83,07 84,24
M08 [%] 77,82 76,68 65,87 73,58

For better understanding, the times of various contact areas are shown graphically in
Figures 4 and 5. Areas come into contact with the base gradually, also gradually leaving
it, but more than 40% of the time the foot contacts the pad, are observed all three areas
contacting the ground simultaneously. Individual lines in the graphs represent values

alternately for group T and group S.
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Duration of contact - left foot Duration of contact - right foot
T big toe T big toe
S big toe S big toe
T meta T meta
S meta S meta
T heel T heel
S heel S heel
0% 20% 40% 60% 80% 100% 0% 20% 40% 60% 80% 100%
Figure 4: Duration of contact Figure 5: Duration of contact

Figures 6 and 7 show the comparison of maximum pressure on the left and right foot
which is divided into following areas: M0O1 - heel, M02 - the middle legs, M03 -
first metatarsal, MO04 - second metatarsal, MO5 - third metatarsal, MO06 -
fourth metatarsal, M07 - fifth metatarsal, M08 - big toe, M09 - second finger, M10 - the
other fingers. Progress and values of maximum pressures are similar in both groups, just
on the left foot there are visibly higher maximum pressures in the metatarsal area in the
group S and on the right leg in the same group are higher maximum pressures under
toes. Interestingly, although there was higher load of both big toes in group S in all

previous outputs, the highest maximum pressure of the left big toe was noticed in the

group T.
Maximal pressures - left foot Maximal pressures - right foot
400 400
350 350
300 300
250 250
200 ® Solid 200 u Solid
150 B 150 R
100 u Tatami 100 atami
50 . 50
0 0
MO1 MO2 MO3 MO4 MOS MO6 MO7 MO8 M09 M10 MO1 MO2 MO3 MO4 MOS MO6 MO7 MOS M09 M10
Figure 6: Graph of maximal pressures Figure 7: Graph of maximal pressures
Discussion

All measured values were statistically analyzed. To determine expected statistically
significant differences was calculated Cohen effect coefficient d. Its value reflects
statistical significance of the result: if d is greater than 0.8 the effect is large, d from

interval from 0.5 to 0.8 indicates medium effect, the effect of d value less than 0.2 is
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considered to be small. For each of our conclusions, we present this coefficient for both
left and right foot separately.

The results show that men who perform karate on solid surfaces have higher absolute
values of the average whole foot pressure (d) = 0.74, dr = 0.97), and higher pressures in
monitored areas (25 <d <74). Of the areas statistically most significant (d = 0.73) higher
pressure was found under the right heel of the group S. This difference could be caused
by more energetic walking or possibly by a higher average weight.

We also discovered a lower relative load of the middle metatarsal area in the group S (d
= 0.42, dr = 0.15) which could point to a better state of transverse arch more stimulated
by movement on a harder surface.

As statistically significant was identified both absolute (d = 0.98) and relative (d = 0,80)
higher pressure under the right big toe in the group S (figure No. 8). Similar findings on
the left foot were statistically insignificant. Another finding relating to the big toe is a
load time. The group S loaded big toes longer then the group T (di = 0,70; d. = 0.37).
From this information we conclude that karatekas who exercise on the solid surface
involve toes by unwinding of the foot much more than men perform karate on tatami.
This corresponds with previous findings of lower medium metatarsal loading and thus

also relatively better state of transverse arch.

Boxplot by Group

Variable: pM08 p (kPa)
180

140

120

100

pMO08 p (kPa)
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60
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20
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[ 25%-75%
group T Min-Max

hard surface soft surface

Figure 8 Comparison of pressures under the big toe between groups S and T
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Longer contact time of the heel and the metatarsal area in the group T remained with
their d coefficients below medium significance.

Lowest Cohen coefficient values (di = 0.07, dr = 0.05) were calculated for the area under
the longitudinal arch and the area under whole foot ratio which appeared to be almost
identical in both groups and feet. That is why we cannot reliably answer the question
which group tends more to have longitudinal flat feet, respectively, which surface
stimulates longitudinal arch better. This finding also would not provide a meaningful
value due to d coefficients in most cases lower then 0.2 and also due to low number of
respondents.

Still we can claim that pad has demonstrable effect on foot pressure distribution and its
values. So there is a place for a larger research and a question for public if there is any

need of stimuli compensation for combative sportsmen using just tatami.
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2.2.4 Plantar pressure in grammar school girls and influence of sports

activities, exercise surfaces and sports shoes

Mgr. Martin Zvonar, PhD., Mgr. Katerina Kolarova, Mgr. Martin Sebera, PhD.
Faculty of Sports studies, Kinesiology department, Masaryk University Brno, Czech

Republic

Abstract

The article is focused on plantar pressure research among grammar school girls. We
analyzed measured plantar pressure and contact area data and we tried consequently to
find any statistical and logical relationship between sports activities girls do and state of
their feet represented by relative pressure values and relative size of contact areas of
several foot regions. We wanted to determine which of sports activities, exercise surface
or sports shoe seems to have the worst effect on foot arches represented by plantar

pressure distribution and relative size of contact area.

Key words: kinesiology, sports activities, plantar pressure, area of foot contact, med

Introduction

Plantar pressure and its distribution are affected by many factors. We can mention
genetics, health, injuries, body weight, gait pattern, shoes etc. In grammar school
children we suppose an influence of leisure activities, especially sports activities and
their intensity, exercise surface and sports shoes. We assume worse foot state in high-
impact intensive activities on hard surface. Better foot state should have girls exercising
in lower intensity on softer surfaces giving appropriate and sufficient stimuli to muscles
supporting foot arch. So the aim of our project was to analyze plantar pressure and
prove potential effect of sports activities on different level, different surfaces and shoes
on state of foot in grammar school girls and if possible to determine the nature of the

action.
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Methods

In the research were involved 110 girls from different classes of grammar school in
Brno-Slapanice aged from 11 to 20 years. Data collection took place in spring of 2010.
The research was realized with pedobarographic platform emed and we focused mainly
on the pressure distribution on planta pedis while walking. We used the third step
method and we averaged three attempts for each proband’s foot. Data were processed in
program Statistica 10 and we used Spearman Rank Order Correlations for finding
statistical significant relationships. Second part of the research was a physical activity
questionnaire. It contained questions about quantity and level of sports activities,

surfaces on which they perform the activity and a type of shoes they use.

Results

Emed software provides many possibilities how to work with measured data. For
enlargement of possibilities of statistical evaluation we divided foot in five regions: M01
- hind foot, M02 - mid foot, M03 - forefoot, M04 - big toe and MO05 - toes 2, 3, 4, 5. As
key areas we consider M02 and M03 because of presence of longitudinal and transversal
arch, but we do not exclude interesting results e.g. overloading in other regions.

From measured parameters we chose average pressure in single regions and regions
area. To make these values comparable and not body weight or foot size dependent we
used ratios: average pressure in one region to average pressure in whole foot and area

of one region to area of whole foot. Ranges of ratio values are in a table (Table 1).

Table 1. Ranges of measured ratio values

MO1 MO02 MO03 MO04 MO05
Left - Area 0.213-0.314 | 0.019-0.235 | 0.304-0.481 | 0.027-0.136 | 0.033-0.191
Right - Area 0.209-0.350 | 0.023-0.262 | 0.320-0.473 | 0.066-0.140 | 0.026-0.163
Left - Pressure | 1.393-2.600 | 0.270-1.275 | 1.074-2.130 | 0.589-2.441 | 0.171-1.273
Right - Pressure | 1.397-2.508 | 0.264-1.250 | 1.138-2.200 | 0.805-2.861 | 0.260-0.981

In questionnaire we found following information: just 3 girls of the group perform
sports on top level, 56 girls are members of sports club, 23 do sports activities in school
hobby groups, 78 perform recreational sports activities and all of them participate on
physical education school lessons.

Next information is about popularity of sports in grammar school girls. 43.6% girls

perform cycling, 41.8% skiing in winter, 35.5% do skating and the same amount do in-
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line skating, 29.1% play volleyball, 21.8% do dancing, 20.0% swimming, 14.5% jogging,
10.0% play floorball, following walking, body building, ballet, tennis, gymnastics, squash
with badminton, horse riding, karate. Other sports are less popular, surprisingly also
aerobics or basketball.

Total exercise time of all girls together is 805.5 hours per week, it means 7.3 hours per
girl and week in average. The most of the exercise time (64.9%) spend girls on
floorboards and other hard surfaces as asphalt, concrete, clay, ice. Just 16.1% of the
exercise time is spent on softer surfaces like grass, tartan, tatami or snow, 9.9% time is
spent by doing activity without full support of floor as cycling, rowing, horse riding and
others. 9.1% of exercise time girls spend in water.

To find the relationship between pressure and area ratios and sports activities we
worked with modus values counted in groups of interest.

We found out (figure 2) that pressure under right big toe (PR M4) is always a little
higher than under left big toe. It is related to laterality which we think should be
hereafter studied from this point of view. Beside this we can see higher pressure in M01
by swimmers, lower pressure in M03 by walking and higher pressure in M04 by
floorball compared to the others. Other interesting deviations do not repeat on both feet

so we cannot consider them as relevant without knowledge of laterality.

2,5
2 OPE
B bike
O skiing
1,5 1 O volleyball
B skates
B dance
11 B swimming
O jogging
u florball
0,5 @ walking
0 4

PL M1 PL M2 PL M3 PL M4 PL M5 PR M1 PR M2 PR M3 PR M4 PR M5

Figure 1. Pressure in different sports activities

In the next chart (figure 3) we can see again higher pressure under right big toe and
higher pressure in M01 by swimmers. In M02 region we can mention higher pressure by

girls exercising on tartan and concrete.
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Figure 2. Pressure in different exercise surfaces

Following bar chart (figure 4) shows areas of contact in groups using same sports shoes.
We can see larger big toe (M04) area in running shoes and barefoot group. Very good to

see is larger area of other toes (M05) by girls using skates and in-line skates.
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Figure 3. Area in use of different sports shoes

The last bar chart (figure 5) with area values divided by sports activities shows that
there are again no significant differences between groups in first three regions, but we
can tell that girls doing skiing have larger area under big toes opposite walkers who
have rapidly smaller area M04. In the region of other toes (MO05) are remarkable

dancers, joggers and maybe walkers with larger toe areas.
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Figure 4. Area in different sports activities

Discussion

For emed data analyses we used Spearman Rank Order Correlations when correlations
are significant at p <0.05 for finding statistical significant relationships. We used quiet
big experimental group to explore plantar pressure and area values relationships. We
were searching for statistical significant correlations between pressure values in the
same regions of left and right foot, pressure values in different regions of left and right
foot separately, the same for area values, then correlations between pressure and area
values in the same regions of left and right foot separately and correlations between
pressure and area values in different regions of left and right foot separately. The last
possibility - correlation between pressure or area values in different regions of different

foot - we consider irrelevant, but there are some correlations to mention Figure 6.
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Table 2 Correlation coefficients of each parameter

ALM1 | ALM2 | ALM3 | ALM4 | ALM5 | ARM1 | ARM2 | ARM3 | ARM4 | ARM5 | PLM1 | PLM2 | PLM3 | PLM4 | PLM5 | PRM1 | PRM2 | PRM3 | PRM4 | PRM5

ALM1 | 1

ALM2 | 0,038 1

ALM3 | 0,424 | 0,111 1

ALM4 |-0,290-0,085 | -0,158 1

ALMS5 | 0,079 | 0,129 | 0,253 | -0,053 1

ARM1 (0,638 (-0,003 | 0,357 |-0,155| 0,027 [ 1

ARM2 (-0,142| 0,275 |-0,117 | 0,126 | -0,050 [-0,036 1

ARMS3 | 0,347 |-0,031 | 0,594 | 0,010 | 0,021 | 0,401 |-0,056 1

ARM4 (-0,210(-0,103 | -0,067 | 0,204 |-0,123 [-0,242 | 0,028 | -0,120 1

ARMS5 (-0,075( 0,100 | 0,166 |-0,173 | 0,243 | 0,006 | 0,019 | 0,039 | 0,006 | 1

PLM1 |-0,024|-0,069 | -0,036 | 0,049 |-0,077 | -0,012 | 0,164 | 0,027 |-0,047 (0,123 1
PLM2 |-0,582| 0,160 |-0,337 | 0,158 | 0,016 | -0,411 | 0,145 [-0,321| 0,242 |0,184 0,153 1
PLM3 |-0,138|-0,104 | -0,029 | 0,295 | 0,096 | -0,148 [-0,004 [-0,046 | 0,240 -0,096 | 0,013 1

0,067

PLM4 |-0,283| 0,055 |-0,297 |-0,063 |-0,248 | -0,175 | 0,145 [-0,261 |-0,111 -0,054 | 0,117 | -0,216 1

0,113

PLMS5 |-0,277|-0,172 | -0,439 | 0,150 | -0,262 | -0,143 | 0,100 [-0,198|-0,018 0,060 | 0,061 | 0,032 | 0,396 1

0,199

PRM1 | 0,140 [-0,087 | 0,040 |-0,159 | 0,053 |-0,058 | -0,244 | 0,077 | -0,077 | 0,178 | 0,297 | -0,097 | -0,097 |-0,107 | -0,148 1

PRM2 (-0,476 0,116 |-0,245] 0,125 | 0,080 [-0,570 | 0,289 | -0,412 | 0,281 | 0,062 | 0,121 | 0,673 | 0,094 | 0,144 | 0,031 |-0,092 1

PRM3 (-0,130(-0,036 0,080 | 0,018 | 0,063 [-0,150 | 0,083 | 0,073 | 0,087 | 0,051 |-0,180 | 0,060 | 0,511 (-0,070 |-0,023 | -0,166 | 0,216 1
PRM4 (-0,179( 0,084 |-0,263]-0,023 |-0,230 |-0,160 | 0,108 |-0,226 | 0,016 |-0,102 | 0,155 | 0,044 |-0,167 | 0,494 | 0,330 |-0,015 | -0,033 | -0,331 1
PRMS5 (-0,096( 0,001 |-0,225| 0,029 |-0,047 | -0,248| 0,109 |-0,351 | 0,130 | -0,357 | -0,107 | 0,087 | 0,073 | 0,288 | 0,432 | -0,124 | 0,135 |-0,124

Red = right; Grey = left; White = mixed left - right; Bolt and italics = mentioned in the article

Pressure correlations between same regions of left and right foot were expected to be high
and in most cases (M02-M05) our expectations were filled (coefficient values 0.432-
0.673), just for MO1 the coefficient is only 0.297. Still we can say that higher pressure in
a region of one foot means higher pressure in the same region of the other foot. We
expected the same result for area correlations between same regions of left and right foot
and that was right, but the coefficients are high just for M01 and M03 (0.638, 0.594). In
other regions correlation coefficients are not statistically significant (0.204-0.275).

From correlations between pressure values in different regions of single foot was
statistically significant (0.503) only the relationship between pressure in M04 and M05
of the right foot. On the left foot the coefficient was lower (0.396). From this we can tell
that the higher pressure in big toe means higher pressure in other toes region, so in
average girls load their toes equally. Another interesting but low (-0.331, -0.216)
correlation shown on both feet is between pressure in M03 and M04. Minus sign means

inverse relationship, so higher pressure in forfoot means lower pressure in big toe. It
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shows that girls take off into next step either from forfoot or from big toe and then the
other region is less loaded.

In area values in different regions of single foot we found just one little significant (0.401,
0,424) correlation between area of M01 and M03 on both feet. It means that larger
contact area of forefeet indicates larger heel contact area. This can be caused by
protecting transversal arch by absorbing most impact forces by heel which leads to
larger contact area of M0O1. Larger M03 area indicates worse transversal arch and
greater need of protect - larger contact area of MO1.

In comparison pressure and area values in the same regions of left and right foot
separately we expected inverse relationships - force distributed on larger area should
lead to lower pressure. In this field we found no significant correlation, the highest
coefficients (-0.357, -0.256) were in MO5 region. The minus sign in this relationship and
also in other really not significant relationships from this group corresponds with our
expectations. With very low correlation coefficients (0.289, 0.160) this does not work for
MO2 region where higher pressure indicates larger contact area. Failure of our
expectations in M02 region can be explained following way: enlargement of the area
under the longitudinal arch is caused by arch collapse which is accompanied by increase
of force acting in this region, so the pressure increases too.

In correlations between pressure and area values in different regions of left and right foot
separately we found interesting significant (-0.582, -0.570) correlation between M01
area and MO2 pressure. It means that lower pressure under the longitudinal arch is
related to larger MO1 area. Other correlation (-0.412, -0.337) between M02 pressure and
MO03 area (lower pressure under longitudinal arch related to larger M03 area) with
above mentioned results (correlation between M01 and MO03 area) confirm our
assumption that worse transversal arch (larger MO03 area) which took load of
longitudinal arch (lower pressure) is protected by heel (larger M01 area).

Correlation between pressure and area values in different regions of different foot. It is
correlation between pressure M02 on right feet and area M01 on left feet (-0.476) and
reverse (-0.411). Lower pressure in right M02 region is related to larger M0O1 area on
the left feet. This is only because of the highest correlation coefficients between left and
right MO1 area (0.638) and left and right M02 pressure (0.673). Then it is the same

relationship discussed above.
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Conclusion

We made a plantar pressure research among 110 grammar school girls. We found and
statistically analyzed important relationships between values of plantar pressures and
contact areas in five foot regions. Searching for an effect of sports activities, surfaces and
shoes to plantar pressure distribution brought a few of important findings ex una parte

and a few incentives for another research on the other side.
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2.2.5 Diagnostika plantdrniho tlaku pomoci systému EMED

Autori: Mgr. Martin Zvonaf, Ph.D., Mgr. Tomas Vespalec, Mgr. Katefrina

Lutonska, Mgr. Martin Koplik

Pracovisté: MASARYKOVA UNIVERZITA, Fakulta sportovnich studif

Klicova slova: plantografie, emed, podobarometricky
Kee words: plantografy, emed, podobarometriic
Anotace:

Publikace popisuje jednu zpodobarometrickych metod zjistovani stavu a funkce
plantarni oblasti nohy. Jedna se o metodu vyuZivajici podobarometrickou plosinu med.
Publikace je zamérena zejména na podani podrobné informace pro pokrocilou aplikaci

metody méreni se systémem emed.

Annotation:

Publication describes one of podobarometric method that is focused plantar part of food
and it’s function. These method use podobarometric platform emed.

Publication describes aplication of measurement with emed platform in explorational

conditions.

Uvod

Chiize je jednou znejzakladnéjsich pohybovych aktivit Clovéka. Jednd se o cyklicky
pohyb, pii kterém noha prichazi do kontaktu s podlozkou a tlumi razy zplisobené
hmotnosti téla daného jedince. Optimalni technika doSlapu pak do znacné miry
kompenzuje i zatiZeni celého pohybového aparatu.

Tématem zjiStovani stavu a kvality plantarni oblasti nohy, rdznymi typy jejich
abnormalit ¢i deformit se zabyva mnoho diagnostickych metod. Zde bychom chtéli
pribliZit moZnosti vyuZiti podobarometrické ploSiny emed-at. Pri tvorbé publikace bylo

vyuzZito némeckého manudlu, ktery jsme doplnili o vlastni zkuSenosti a znalosti s cilem
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poskytnout vyzkumnym pracovnikim a studentim moZnost hlubsiho pochopeni
problematiky diagnostiky distribuce plantarnich tlakd.
Publikace by zejména méla usnadnit aplikaci popisované plantografické metody nejen

pti vyzkumech, ale i pfi vyuce dané problematiky.

1. Podologie

Podle definice serveru lékari-online se podologie zabyva studiem nohy a komplexni péci
o kosti, svaly, klouby, kiizi i nehty zdravych i nemocnych nohou. Podologie se zaméruje
jiZz pfimo na chodidla, jejich statické i dynamické vySetreni a 1é¢bu pomoci

ortopedickych vloZek a zdravotni obuvi.

1.1 Plantografie

Historicky byla a v mnoha pripadech doposud je noha vySetfovana pohledem,
pohmatem, vySetreni na plantoskopu, ¢i plantografu, pripadné prosvécovana rentgenem.
VySetreni na plantoskopu (obr. 1.) - pacient se postavi na sklenénou desku a pomoci
spodniho zrcadla podiatr zhodnoti nozni klenbu, pripadné jeji deformity. Pomoci

plantografu (obr. 2.), kdy je na plosku nanesena tenka vrstva barvy, se zhotovi na papir

otisk chodidla - plantogram (obr. 3.).

Obr. 1. Plantoskop Obr.2 Plantograf Obr. 3. Plantogram

Ve srovnani s béZnymi klasickymi vySetfovacimi postupy, podobarometrie umoznuje
objektivni posouzeni funkce chodidla pri kontaktu s deskou jak béhem statické zatéze,
tak i pri zatéZi dynamické. Tedy v podminkach bliZicich se redlnému Zivotu a béZnym
pohybovym navyklm jedince.

Dynamicka plantografie je vySetfovaci metoda, kterda pomoci barometrické ploSiny
(ptipadné vlozky do bot) méfi rozlozeni tlaku pod ploskou, obvykle pri chizi, béhu ¢i
riiznych modifikacich stoje. V Ceské republice jsou v sou¢asné dobé vyuZivany komercné

dodavané systémy: emed® (fa Novel GmBH, Munich, www.novel.de), footscan® (fa
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RSScan International, www.rsscan.com) a Baropodometer (fa Diagnostic Support).

Mérici Tlakové vlozZky do bot pedar jsou modifikaci systému emed®.

Obr. 4 Pedobarometrickd plosina emed-at

1.2 Zarizeni emed

Novel gmbh, Mnichov, némecka firma specializujici se na technologie dynamickych
tlakovych distribu¢nich méreni (DPDM), byla zaloZena v 1978 kybernetikem Petrem
Seitzem. Novel pivodné vyvinul systém k tomu, aby vyhodnocoval télesnou zatéz ve

vesmiru pro mezinarodni kosmickou stanici.

Mérici systémy

Novel produkuje tfi systémové fady uzptisobené ke konkrétnim pouzitim: plianci, pedar,
a emed. Systémy méri styCné tlaky mezi mnoha povrchy, napriklad mezi rukou a
nastrojem, hyZdémi a Zidli, a automobilovym dvernim tésnéni a dvermi automobilu.
Pliance systém byl navrZeny k tomu, aby pracoval s mékkymi povrchovymi aplikacemi.
Prvoradé oblasti vyuzivajici tento systém jsou méreni vletadlech a sedadlech
automobilu, kancelarskych zidli, a pojizdnych vozicich. Stejné tak lze tento systém vyuZit
napf. pro jezdce na koni, kdy umoznuje vyhodnotit interakci mezi koném, sedlem a
jezdcem v riznych pohybech.

Pedar systém se specializuje na méreni pfimo v botach. Jedna se o mobilni systém
pripominajici vloZky do bot, ktery funguje bezdratové béhem pohybovych aktivit.

Pomaha napriklad pti navrhu vhodné obuvi.
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Emed systém vyuzivd senzorovou platformu pro analyzu bosého chodidla. Caso je
pouzivan v diabetickych a pecovatelskych klinikach, podiatrya ortopedy. Emed systém je
Casto vyuzivany pro vyhodnoceni a zlepSeni stavu chodidel po operacich, ale i jako

prevence pred urazy.

Vyvoj systému emed pro funké¢ni diagnostiku v podografii

Na zacatku 80. let byla zverejnéna studie z Boultonu, Bettsu a Duckworthu o pouZiti
podografu pri lékarskych diagnostikidch pro diabetickou nohu. Inspirovany témito
publikacemi z Anglie, tym vyzkumniki Kirsch, Hauser, Schaff a Seitz uskutecnil prvni
pokusy v Némecku. Zkoumaly se zmény tlaku na diabetické, neuropatické noze.
Predbézné zkousSky pouZzivani systému ukazaly znatelné neshody mezi neuropatickou
nohou a zdravou nohou. V roce 1984, skupina pro vyzkum diabetu z Mnichova studovala
chodidla vice nez 600 diabetiki s novym systémem pod vedenim profesora Helmuta
Mehnerta. Vysledkem této prace je vyuZzivani systému emed pro zkoumani diabetickych
nohou v mnoha vyzkumnych centrech Spojenych stati americkych, Japonska, Australie,

a mnoha jinych zemi.

Méreni zatiZeni téla

Dal$im okruhrm pouZiti je studium zatiZeni plsobici na lidské télo béhem dennich
aktivit.

Systémy mohou byt vyuZivany pro pomoc pii vyrobé ergonomickych vyrobkl a pro
urazovou prevenci na pracovnich mistech se zvySenou moznosti trazu. V evropském
vyzkumném projektu ve spojeni s universitou Ancona, Italie, byla zjiSténa nova metoda,
ktera urcuje transfer vybraci z nastroje na télo.

S vyuzitim téchto informaci Ize pak vytvaret nastroje prenasejici mensi mnozstvi vybraci
na lidskeé télo.

V budoucich projektech chce Novel spolupracovat svelkymi vyrobci na rozvijeni
mériciho systému, ktery by byl integrovany do umélého kloubu. Tento umély kloub pak

bude prenaset vystrazné signaly, pokud bude pretiZen.

Principy senzori
V méricich pristrojich se pouzivaji rizné typy senzorii. Zde jsou rozliSeny dle fyzikalnich

principi, na kterych pracuji:
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Napéti mérici senzory, které méni svilij odpor nasledkem mechanické deformace vodice,

ktery je pripevnény Kktramku vystavenému ohybu. Zmény délky vodice a plochy
pricného rezu jsou primo imeérné jeho odporu. Tyto nizkonakladové senzory vykazuji
dobrou linearitu, ale vyzaduji urcitou deformaci svého nosice (trdmku), proto musi byt
pouzivany opatrné.

Vodivostné-odporové senzory se skladaji ze dvou plochych krouzki oddélenych vodivou

vrstvou uhliku nebo inkoustu. Pod zatézi spoji vodiva vrstva dva krouzky a se
zvySovanim tlaku postupné klesa odpor. Hlavni vyhodou téchto senzori je jejich mala
tloustka. Ukazalo se ale, Ze senzory méni svou citlivost po nékolikandsobném uZiti, tedy
neposkytuji priliS spolehlivé hodnoty. Nicméné pro treSeni nékterych vyzkumnych
problémi jsou dostacujici.

Kapacitni _senzory jsou sloZzeny ze dvou elektricky vodivych vrstev oddélenych

stlacitelnym dielektrickym materidlem, obvykle elastomerovou vrstvou. Pod vnéjsi
zatézi se elastomerova vrstva stla¢i a zména ve vzdalenosti vodivych vrstev stejné jako
zména permitivity dielektrika zplisobuje zmény kapacity senzoru a ta miiZe byt
prevedena na zménu napéti. Podminkou je dobra pruznost dielektrického materialu, aby
byly omezeny hysterezni jevy, které se projevuji doCasnym setrvavanim materialu
v deformovaném stavu (pomald reakce na zmeénu tlaku). Tim miiZze byt omezena
snimkovaci frekvence. U téchto systémi nebyva vysSi nez 100 Hz, proto nejsou
pouzitelné pro rychlé pohyby jako sprinty, skoky a podobné. Pro méreni chiize je tato
frekvence jiz uspokojiva.

Piezoelektrické senzory jsou vyrobeny z keramickych materialli. Piezoelektricky efekt

popisuje jev, kdy se uvniti materialu pti ptisobeni vnéjsi sily elektrické dipo6ly na drovni
molekul nataci tak, Ze na povrchu senzoru vytvari elektricky naboj. Pro méreni se pak
pouzije ndbojovy zesilovac, ktery prevede naboje na napéti. Tyto materidly vykazuji
velmi nizké deformace a hysterezni jevy, proto jsou dobfe pouZitelné pro
vysokofrekven¢ni snimkovani. Nevyhodou je vysoka citlivost piezoelektrickych

materiald na teplotu, pro kterou musi byt prechovavany v urcitych stalych podminkach.
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1.3 Technicka data

Plosina EMED-at

Na FSpS MU pouZivame tenzometrickou desku Emed-at. Jedna se o podografickou
ploSinu fungujici jako elektronicky systém pro ziskdvani a hodnoceni informaci o
distribuci tlaku chodidla ve statickych i dynamickych podminkach. PloSina od firmy

Novel je opatiena kalibrovanymi kapacitnimi senzory.

Technické parametry plosiny:

rozmeéry: (582x340x20) mm,
plocha pokrytad senzory:  (360x190) mm?,
pocet senzorii: 1377,

rozliSeni: 2 senzory na cm?,
snimkovaci frekvence: (25/30/50/60) Hz,
rozsah tlaku: (10 -990) kPa,
presnost: 7%,

hysterze: méné nez 3%,

rozsah pracovni teploty: (10 - 40)°C,
maximalni celkova sila: 67 kN,

v o

délka privodni sidiry: 5m.

Pro praci s ploSinou je vyZadovan operacni systém Windows XP nebo 2000. PloSina
zatind automaticky snimat data s prvnim kontaktem nohy a ploSiny. Data o méfeni
plantarniho tlaku z ploSin jsou sbirdna a zobrazovana prostrednictvim emed - softwaru,
ktery je dostupny v nékolika rtznych verzich od zakladni az po nejpokrocilejsi. Tato
verze umoZziuje:

* mérit a nahravat tlak nohy ve statickém a dynamickém rezZimu

» prijimat data od tfi kamer soucasné

» mérit chiizi z obou smérti

* automatické rozpoznani pravé a levé nohy

» zprimérovat hodnoty vicendsobnych méreni

= zobrazit hodnoty tlaku ve dvou i trojrozmérném obrazku

» zobrazit linii kroku (centra tlaku), a to i trojdimenzionalné
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= zobrazit odvijeni chodidla po jednotlivych ¢asovych okamZicich

» zobrazit a uloZit informace zploSiny a zkamer synchronizované jako jeden
kombinovany soubor

= vytvorit obrazek maximalnich tlakt

= zobrazit izobaricky obrazek

» zobrazit graf zavislosti tlaku, sily a plochy kontaktu na case

» zobrazit casové integraly sily

» vytisknout obrazek s hodnotami plantarniho tlaku v méritku 1:1

» vkladat do souborii komentare

» meéfit délku a Sirku nohy

» hlasitou komunikaci programu

Pro praci s namérenymi a uloZenymi daty je urcen program novel database essential.
Tento program poskytuje fadu tabulek s daty jednotlivych pacientt, kterd byla ziskana
prostfednictvim systéml emed, pedar (mérici vlozka do boty) a pliance (plasticka
podlozka deformujici se a mérici deformace ve vSech trech dimenzich), dale potom
s ostatnimi informacemi o pacientech, jako jméno, vék, télesné zmérené ¢i vypocitané
parametry. Tento program také zprostredkovava pristup do dalSich programi firmy
novel, jako je napriklad novel foot report, se kterym budeme pii nasem vyzkumu
pracovat.

Novel foot report poskytuje automatickou analyzu podografickych méreni ve formé
posudku, kdy standardni posudek obsahuje analyzu tlaku v nékolika piedem
definovanych oblastech chodidla. Tento posudek je dostupny ve formatu html tak, aby se
dal prezentovat a prohlizet v bézZném webovém prohliZe¢i. Dale je moZno vytvorit
béZnou tiSténou verzi. Program také umozZiiuje vytvorit specidlni lékarské verze

vystupu.

Stranka | 121



2.2.6 Lidskd noha, diagnostika a prevence

Autori: Mgr. Martin Zvonar, Ph.D., Mgr. Katefina Lutonska, Mgr. Tomas

Vespalec, Mgr. Jaroslav Petr

Anotace: Publikace je zaméfena na lidskou nohu, jeji anatomii, patologie a jejich
diagnostiku prostrednictvim plantografie. Zavér je vénovan prevenci vzniku nemocné
nohy.

Annotation: The book is focused on human foot, its anatomy, pathology and diagnosis

through plantography. The end is devoted to prevention of ill legs.
Klicova slova: podologie, pedobarografie, anatomie nohy, diagnostika nohy, systém
emed

Key words: podology, pedobarography, foot anatomy, foot diagnosis, emed system

2. Plantograficka diagnostika nohou

V této kapitole detailné popiSeme priibéh chiize a jeji zachyceni a analyzu pomoci
systému emed-at. V zavéru kapitoly naleznete doporuceni pro praci s plantografickou

deskou.

2.1 Pohyb nohou

Mizeme rozliSit pét typl chiize: chlizi se Spickami pifimo dopiedu, kterd je
nejvyhodnéjsi pro spravné odvijeni nohy, je ekonomickd a mdlo dUnavna; chiizi se
Spickami odklonénymi od osy do triceti stupni, kterad je povazovana za estetickou a z
anatomického hlediska za normalni, na rozdil od chiize se Spickami odklonénymi vice
nez o tricet stupnt, kde pti odvijeni nohy dochazi ke kroutivému pohybu v palcovém
kloubu a nasledkem jeho rychlého opotrebovani se palec postupné vbocuje; chiize se
Spickami dovnitf je typicka pro déti, které nemaji dostatecné vyvinuté svalstvo a chiizi
po vnéjsi strané nohy chrani podélnou klenbu proti pretézovani; chiize indianska se
vyznacuje kroky v jedné pirimce, je opét ekonomicka, protoze se prace rozdéluje na vétsi

mnoZstvi svalovych skupin a to i skupin trupu. (Rihovsky, 1975)
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kloub mezi holeni a talusem. Pohyby nohy v tomto kloubu se dle jejich sméru déli na
dorsalflex (napnuti), plantarflex (ohybani), supinace (priblizeni smérem dovniti') a

pronace (pohyb smérem ven).

Pohybem nohy se zajiSt'uje:

1) prizptsobeni se povrchu béhem stani a chiize (mobile adapter)

2) zvedani a udrZeni téla (rigid lever)
V takzvané poloze mobile adapter jsou klouby nohy oteviené a uvolnéné, noha je
v pronaci a flexibilni. Naslednou supinaci se uzavre kloub, svaly nohy se napnou, noha se
fixuje a pres Achillovu Slachu se uskute¢ni zvedani. To je funkce rigid lever.
Pii chlizi se odviji noha od podlozky pocinaje patou pres chodidlo po palcovém a
malikovém paprsku nohy aZ po hlavicky metatarzii a prsty (zejména palec nohy) a pak

opousti podlozku (obr. 6).

Pohyb nohy pfi chlizi miZeme rozdélit do 4 fazi:
1. faze: dotek paty - supinace
KdyzZ se pata dotkne terénu, nastane mirna supinace a poté silna pronace.

Nejlépe je to vidét pri béhu, pri kterém je patni kloub uvolnény, otevireny.

2. faze: zatizeni - pronace
V okamziku doteku terénu noha zistdva v uvolnéné pozici. Tim ziskdvd mozZnost

vyrovnavani sil a prizptisobeni se terénu.
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3. faze: zatiZenti - pozice

Kloub se pred vykro¢enim napne a noha se dostavd z neutrdlni polohy do polohy

supinace.

4. faze: nadzvednuti - supinace
Tato faze vyusti v nadzvednuti téla, kloub se uzavie a noha se dostava do polohy

supinace.

Standing

Podograms Static picture

Obr. 6 : zobrazeni fdzi odvijeni chodidla na pedobarometrickém zarizeni

Obrdzky dostupné na: http://pedikom.cz/noha-a-jeji-nemoci/pohyb-nohou.html2
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2.1.1 Draha sily zdravé nohy

Draha sily neboli linie kroku u zdravé nohy probiha pies stred paty, pokracuje pres
vnéjsi stranu nohy a metatarsalni kosti. V téchto mistech se vektor stac¢i dovnitt.
Priblizné 75% sily prochazi I. a 25% V. metatarzalni kosti. Zde se miiZe ¢lovék o nohu
oprit, pripadné ji odstrcit od terénu. Pri vadném postaveni nohou dochazi k poruseni
této optimalni drahy (obr. 7).

Pii méreni rozloZeni plantarniho tlaku bylo zjiSténo, Ze oblast pod II.-V. metatarzalni
kosti je pribliZzné rovnomérné zatéZovana. Tlak pod III. metatarzalni kosti je obvykle

vyssi oproti II. a IV. (Mittlmeier, Miller-Gerl, 2001).

Obr. 7: drdha sily na normdlini noze, ploché noze, noze s puchyrem (viz http://pedikom.cz/noha-a-jeji-
nemoci/pohyb-nohou.html)

Snimky jsou zhotoveny pomoci optické podografie na pristroji firmy Pedikom. Ve
srovnani s emed systémem, kterému se vénuje nasledujici kapitola, neumoznuje pristroj
dynamické méreni. Smér sily se urci tak, Ze se spoji hlavni tlakové body na naméreném
tlakovém snimku. Vznikly tvar se porovna s priibéhem drahy sily, které je povazovano
za korektni, pozoruji se rtizné druhy zmén drahy sily, které vznikaji v disledku narusené
statiky. V pripadé zborceného kotniku nebo ploché nohy se draha sily posouva k vnitini
hrané chodidla. U zborcené pricné klenby se draha sily u naruSené klenby nestaci

smérem K palci, ale K II. prstu.

2.2 Systém emed-at a principy méreni (Novel, 2006)

Jedna se o plantografickou senzorickou ploSinu fungujici jako elektronicky systém pro
ziskavani a hodnoceni informaci o distribuci tlaku chodidla ve statickych i dynamickych
podminkach (obr. 8). PloSina od firmy novel je opatfena kalibrovanymi kapacitnimi

senzory.
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Obr. 8: plosina emed-at (viz http://www.novel.de/pdf/flyer/eng/emedATM eng.pdf)

Technickymi parametry této ploSiny jsou:

rozmeéry: (582x340x20) mm,
plocha pokryta senzory:  (360x190) mm?,
pocet senzorii: 1377,

rozliSenti: 2 senzory na cm?,
snimkovaci frekvence: (25/30/50/60) Hz,
rozsah tlaku: (10 -990) kPa,
presnost: 7%,

hysterze: méneé nez 3%,

rozsah pracovni teploty: (10 - 40)°C,
maximalni celkova sila: 67 kN,

v o

délka privodni $ntry: 5m.

Pro praci s ploSinou je vyZadovan operacni systém Windows XP nebo 2000. PloSina
zaCind automaticky snimat data s prvnim kontaktem nohy a ploSiny. Data o méreni
plantarniho tlaku z ploSin jsou sbirana a zobrazovana prostrednictvim emed - softwaru

(obr. 9), ktery je dostupny v nékolika rtiznych verzich od zakladni aZ po nejpokrocilejsi.
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Obr.

9: zndzornéni programovych moznosti na obrazovce (viz

http://www.novel.de/pdf/flyer/eng/emedATM eng.pdf)

Tato verze umoznuje:

mérit a nahravat tlak nohy ve statickém a dynamickém reZimu
prijimat data od tfi kamer soucasné

méfit chlizi z obou smért

automatické rozpoznani pravé a levé nohy
zpriameérovat hodnoty vicendsobnych méteni

zobrazit hodnoty tlaku ve dvou i trojrozmérném obrazku (obr. 10,11)

zobrazit linii kroku (centra tlaku), a to i trojdimenzionalné

zobrazit odvijeni chodidla po jednotlivych casovych okamzicich

zobrazit informace z ploSiny a z kamer synchronizované a ulozit je jako jeden
kombinovany soubor

vytvorit obrazek maximalnich tlaki

zobrazit izobaricky obrazek

zobrazit graf zavislosti tlaku, sily a plochy kontaktu na ¢ase

zobrazit ¢asové integraly sily

vytisknout obrazek s hodnotami plantarniho tlaku v méritku 1:1

vkladat do souborti komentare

mérit délku a Sitku nohy

hlasitou komunikaci programu
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Fofalion I 334" Folabon X 447

Obr. 10: vysledny obraz tlakového Obr. 11: zndzornéni vysledného tlakového

pole na plosce chodidla 3D modelu chodidla
Obrdzky dostupné na: http://www.novel.de/pdf/flyer/eng/emedATM eng.pdf

Pro praci s namérenymi a uloZenymi daty je ur¢en program novel database essential.
Tento program poskytuje Fadu tabulek s daty jednotlivych pacientt, ktera byla ziskana
prostiednictvim systéml emed, pedar (métici vlozka do boty) a pliance (plasticka
podlozka deformujici se a mérici deformace ve vSech trech dimenzich), dale potom s
ostatnimi informacemi o pacientech, jako jméno, vék, télesné zmérené ¢i vypocitané
parametry. Tento program také zprostredkovava pristup do dalSich programi firmy
novel, jako je naptiklad novel foot report.

Novel foot report poskytuje automatickou analyzu pedografickych méreni ve formé
posudku. Standartni posudek obsahuje analyzu tlaku v nékolika predem definovanych
oblastech chodidla. Tento posudek je dostupny ve formatu html tak, aby se dal posilat a
prohliZet na internetu, nebo je také mozno vytvorit tradi¢ni tiSténou verzi. Navic jsou
také dostupné specialni 1ékarské verze.

Emed systém se aktualné pouziva v diabetickych klinikach, dale je vyuzivan pediatry,
ortopedy, zdravotnimi, fyzioterapeutickymi centry, sportovnimi fakultami. Na Fakulté

sportovnich studii v Brné vlastni ploSinu emed-at katedra kineziologie.
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2.2.1 Fyzikalni veli€iny ve spojeni s pedobarometrii

Nejcastéji pracujeme s velicinami sila a tlak. Sila vyjadiuje vzajemné plisobeni dvou a
vice objektii. Toto plisobeni miiZe byt prostrednictvim primého kontaktu (napf. tfent,
odpor prostfedi) nebo prostrednictvim silového pole (elektrickd a magneticka sila,
gravitacni sila). Silu znacime pismenkem F. Zakladni jednotkou sily je newton se
znackou N, pri¢emz jeji rozmér je kg x m/s>.

Tlak je fyzikalni veli¢ina oznacovana symbolem p (z anglického pressure), vyjadrujici
pomér velikosti sily F, plisobici kolmo na rovinnou plochu a rovnomérné spojité
rozloZenou po této plosSe, a obsahu této plochy S, tedy p=F/S. Mezinarodni jednotkou je

pascal (Pa). (Wikipedia, 2010)

2.2.2 Senzory a snimaci frekvence

v v 7

Pfi vybéru mériciho zarizeni, musime zvazit predpokladané hodnoty tlaku a zatézové
rychlosti, abychom zajistili spravnou funkénost senzort a tim i celého systému. Mérici
frekvence by méla byt dostatecné vysoka na to, aby spravné zachytila zmény mérenych
parametrt. Pro chiizi je zpravidla dostacujici frekvence 25 az 50 Hz, zatimco pii béhu by
se za stejné snimaci frekvence vétsi prirtistek sily nezobrazoval priliS presné. Také
prostorové rozlieni senzord je urcujici pro vysi znazornéného tlaku. Cim mensi je
hustota senzort, tim vyssi jsou zpravidla namérené hodnoty méieného tlaku. Vysledky z
komerc¢nich méricich desek (platforem), které maji 1 aZ 9 senzorl na Ctverecni
centimetr (rozliSeni 10 x 10 mm az 3 x 3 mm), nejsou proto piimo srovnatelné. Proto by

meélo byt vzdy udano, s jakou frekvenci, a s jakou hustotou senzort bylo méfeno.

2.2.3 Méreni se systémem emed

Po zjisténi a evidenci zakladnich dat o pacientu se provadi zakladn{ statické vySetieni na
plantografické desce ve stoje, kde se zjiStuje rozloZeni zatéZe chodidel pri stoji.
Vysledkem je plantogram, kde je pomoci barevného spektra znazornéna intenzita
zatiZeni. Vyssi tlak je vyznacen teplymi barvami. Dale se zobrazi absolutni zatéZ obou
koncetin v procentech.

Nasleduje méteni tlakli pri chlizi. Vlastni méreni provadime po instruktazi a nékolika
zkousSkach. Je dilezité, aby se vySetfovany uvolnil, Sel prirozené, plynule a dival se

dopredu. Na obrazovce miizeme sledovat rychlost chlize (doba kontaktu chodidla
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s mérici deskou). Pri studiu poctu pokusu pottebnych pro zajisténi prijatelné reliability
bylo zjiSténo, Ze je Zadouci zmérit alespon tfi pokusy (program umoZziuje zpriimérovat
vSechny tfi a vytvori jeden vysledny obraz).

Vysledkem méreni je tzv. ,nozni sken“, coZ je sumace tlakii celé nohy v kontaktni fazi
s podlozkou. Dale mliZeme srovnavat stojné faze obou nohou vedle sebe a dalsi priibéh
chiize (dopad, stfedni stoj, odraz). Program také umoZiiuje vytvorit z namérenych
hodnot 3D grafiku a analyzu, zastaveni déje, nuceny posun - to v§e s pomoci ¢asové osy.
DiileZitym prvkem je také znazornéni osy pohybu a tézisté. Pfi kazdém méfeni je tieba
vnimat cely pohybovy aparat vySetfované osoby. (Havrda, 2004)

Nasledujici kritéria by méla byt pii méreni dodrZena.

1) Lavka

PloSina by méla byt pokud mozZno zapusténa do lavky, aby z lavky pacient plynule preSel
na ploSinu (obr. 12). Nasledné se doporucuje zakryt celou lavku (napf. tenkou vrstvou
koZenky), aby testovand osoba nevédéla, na kterém misté se ploSina nachazi. Timto
zplisobem docilime toho, aby se proband nepokousel cilené trefovat senzorickou desku.
Doporucuje se pouzivat 7m dlouhou a 1,2m Sirokou lavku, kde po priblizné 4-0,76
metrech bude umisténa senzoricka deska. Jen s timto opatfenim je moZné osoby mérit

v prirozené chiizi, bez neZadoucich projevi pti zrychleni ¢i zavahani.

Obr. 12: zapusténi plosiny emed do lavky (viz http://www.novel.de /pdf/flyer/eng/emedX eng.pdf)

2) Metoda prvniho, druhého ¢i tiretiho kroku
Testovana osoba stoji pred senzorickou deskou, prvnim krokem doslapuje na desku a

dale pokracuje nékolik kroki za desku. Tato metoda sice neodpovida volné chiizi, piesto
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poskytuje velmi dobré reprodukcni hodnoty. Tento postup mérenti je zejména vhodny v
omezenych prostorech.

Studie vyzkumnych metod pro pedografické ploSiny srovnavaly, kterym krokem by méla
mérend osoba dosdhnout podlozky mérici tlak. Vysledkem bylo zjiSténi, Ze pro méreni
riznych parametri lze doporucit riizné metody - napiiklad pro zjisténi nejvyssiho tlaku
v dané oblasti, staci na ploSinu dosSlapnout uz prvnim krokem. Pri méreni Casovych
integrald tlaku se doporucuje presnéjsi méreni druhym krokem, protoZe jeho vysledky
vysoce koreluji s vysledky trikrokového experimentu, avSak dvoukrokovy je méné

naro¢ny pro méiené osoby z hlediska presného umisténi doSlapu na ploSinu. (S.A. Bus,

A. de Lange, 2005)

3) Priprava méreni

Pro dobrou diagndézu a spravné posouzeni chodidla by méla testovana osoba béhem
méreni byt na boso, ¢i vtenkych ponoZzkach. Pred samotnym mérenim poZadejte
probanda o opakovanou chiizi po lavce tak, aby se docililo prirozené chtize. Dale
nechejte probanda startovat jen zjedné strany lavky a pritom zaznacte jeho vychozi
pozici. Dle dosSlapu zméiite vychozi pozici tak, aby proband byl ve spravné vzdalenosti
od mérici desky a prirozenou chiizi doslapl na stied desky. Pii testovani mizete

zaznamenat vzdalenost mezi vychozi pozici a deskou, pocet krokli potiebnych

k dosazeni desky.

4) Rychlost chiize

Rychlost chlize pri méfeni by méla odpovidat normalni chtizi v bézném zivoté. VétSinou
to trva nékolik minut, nez se testovana osoba dostate¢né a prirozené uvolni. V idealnim
piipadé se miize rychlost chiize zmérit a zaznamenat (napt. pomoci svételnych zavor).
V pribéhu méreni muize nastat situace, kdy se rychlost chiize s pribyvajicimi pokusy
zvySuje. Toto je samoziejmé nezadouci a musi se dbat na to, aby se proband na zacatku

meéreni citil prirozené. Samotna rychlost by neméla kolisat vice nez o 5%.

5) Drzeni téla
Testovana osoba by méla mit uvolnéné drZeni téla a paZe by se mély prirozené
pohybovat podél téla. Proband by mél mit prirozeny pohled vpred a nedivat se na lavku

¢i desku, ¢imZ se zabrani nepfirozenému rozloZeni tlaku. Emed systém je velmi citlivé
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mérici zarizeni, které na takovéto zmeény reaguje. DoporuCuje se nalepit dva barevné
prouzky na protilehlou sténu, podle kterych se testovana osoba orientuje pri doslapu

pravou, respektive levou nohou.
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2.2.7 Pohybovd aktivita a zdravi nohy z pohledu plantografie

K. Kolarova, M. Zvonar

Fakulta sportovnich studii, Katedra kineziologie, Masarykova univerzita, Brno, CR

Abstrakt

Prispévek je prirezem naSich vyzkuml v oblasti plantarniho tlaku u nékolika
specifickych skupin détské i dospélé populace. Spole¢nym prvkem téchto vyzkumi je
vliv sportovnich ¢innosti ¢i naopak necinnosti a s ni spojenych diisledkli na stav nohou.
Stav nohy je posuzovan na zakladé plantografického vysSetieni z hlediska odchylek
nameérenych hodnot a vzorcli od normalniho stavu. V tomto smyslu jsme analyzovali
sportujici divky na viceletém gymnaziu, dvé skupiny karatisti cvificich na rtzném
povrchu, z nesportujiciho protipélu potom skupinku obéznich probandi a skupinu

téhotnych Zen, simulujicich v jistém sméru centralni obezitu.

Abstract:

The article is an overview of our researches on plantar pressure in various specific
groups of children and adults. A common feature of these studies was the impact of
sports activities or, conversely, impact of inaction and its associated consequences to
feet state. Foot state is assessed on the base of plantographic examination when
measured values and deviations from normal patterns are studied. This way we
analyzed grammar school girls, then two groups of karate trainees who exercise on
different surfaces and from the counterpart a little group of obese probands and a group

of pregnant women from certain point of view simulating a central obesity.

Klicova slova: kineziologie, plantografie, sportovni reZim, emed

Uvod

Dynamicka plantografie je diagnostickd metoda, kterd vyuziva tlakovou ploSinu,
pripadné pas nebo specialni vloZzky do bot k méteni rozloZeni tlaku pod ploskou, obvykle
pii chizi ¢i rlznych modifikacich stoje. Vyuziti dynamickd plantografie nachazi

predevSim vramci zdkladniho vyzkumu chtlize ¢i béhu, vzprimeného stoje a jejich
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modifikaci. Uplatiuje se v obuvnictvi, v klinickych aplikacich jako jsou ortopedie,
neurologie, rehabilitace ¢i protetika a ortotika, dale ve sportovni mediciné a sportovnim
tréninku.

Na FSpS v Brné mame k dispozici tlakovou ploSinu emed - at, pomoci které provadime
zdkladni vyzkum chtize u specifickych skupin populace. V dosavadnich vyzkumech jsme
studovali hodnoty plantarniho tlaku a jeho rozloZeni u divek vSech ro¢niki viceletého
gymnazia, u kterych hlavnim rozliSujicim parametrem byl druh prevaZujici volno¢asové
aktivity, dale dvé skupiny karatisti cvi¢icich na parketach a na tatamech, tedy riizné
tvrdych cvi¢ebnich povrsich, tfettho a ¢tvrtého vyzkumu se ucastnili obézni pacienti
navstévujici vyzivovou poradnu a téhotné Zeny, u nichz hlavnim faktorem, ptisobicim na

plantarni tlak, byla zvySena ¢i zvySujici se télesna hmotnost.

Cile

Cilem naSich vyzkumi bylo prokazat a posoudit vyraznéjsi odchylky v rozloZeni ci
hodnotach plantarniho tlaku v disledku provozovani urcité sportovni aktivity,
v diisledku pohybu na urcitém cvicebnim povrchu nebo v disledku zvySené télesné

hmotnosti.

Metodika a soubory

Plantarni tlak byl méren na plantografické ploSiné emed, a to v dynamickém médu, tedy
pfi chiizi. Pfi méreni byla pouZita metoda tretiho kroku (Bus, de Lange, 2005), coz
znamena, Ze proband doslapl na plosinu tfetim krokem od zahdjeni chlize, a v nasledné
analyze bylo pocitino vzdy s primérem tii az péti (Rosenbaum, 2006) méreni pro
kazdou nohu probanda.

Ke zpracovani namérenych dat je urcen specidlni software od firmy novel, ktery
umoziuje ziskat nejraznéjsi informace. Od zakladniho vystupu - trojdimenzionalniho
obrazku chodidla sbarevné odstupniovanou S$kdlou hodnot maximalnich tlaki na
prislusnych mistech - pres sloupcové grafy maximalnich ¢i priimérnych hodnot sil, tlakt
nebo ploch kontaktu ve zvolenych oblastech chodidla, tabulky doby trvani kontaktu
jednotlivych oblasti s podlozkou, aZ po zobrazeni Casovych zavislosti sledovanych
parametrl v kazdé oblasti zvlast, zobrazeni zplisobu distribuce sily a tlaku v chodidle,

linie kroku a podobné.
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V naSich vyzkumech jsme se zamérili predevSim na maximalni a priimérné hodnoty
tlaku v desiti oblastech chodidla, velikosti ploch vybranych oblasti, pripadné dobou
kontaktu chodidla a jeho ¢asti s podloZkou.

Vyzkumu vlivu sportovnich aktivit na plantarni tlak se zucastnilo celkové 110 divek
z Gymnazia Slapanice ve véku 11 aZ 20 let. Sbér dat probéhl na jare roku 2010, ke
zjiSténi druhu prevaZujici sportovni aktivity a cvicebnich povrchii bylo uzito
dotaznikové metody.

Vliv cvi¢ebniho povrchu v apolovych sportech na plantarni tlak se méril se skupinou 16
karatistli ve véku od 18 do 40 let, z nichz 8 pravidelné cvicilo karate na parketach a 8 na
tatamech. Sbér dat probéhl ve dvou rtiznych télocvicnach v Brné v zimé roku 2009.
Vyzkum plantarniho tlaku u obéznich pacientii se uskutecnil na jare roku 2009,
opakované méreni - vodni a zavérecné po 4 mésicich, kdy probandi oproti oCekavani
jeSté mirné zvysili svou hmotnost - probéhlo v Poradné pro zdravou vyzivu a odvykani
kouteni v Masarykové onkologickém tistavu na Zlutém kopci v Brné. Zucastnilo se jej
pouze 5 probandl primeérného véku 59,6 let, takZe vyzkum ziskal spiSe charakter
pripadové studie.

Sbér dat pro vyzkum vlivu zmény télesné hmotnosti v téhotenstvi na plantarni tlak byl
zahajen na podzim roku 2009 a stale pokracuje. Vysledky zminéné v tomto ¢lanku byly
ziskany z méreni 11 téhotnych Zen ve véku od 25 do 30 let. Byly porovnavany hodnoty

z raného stadia téhotenstvi a z méreni nékolik dni pred porodem.

Vysledky

Z méreni divek studujicich na gymnaziu bylo ziskdno mnoho dat, avSak ta vétSinou
zapadala do primeéru. Dikazli o ovlivnéni plantarniho tlaku konkrétni sportovni
aktivitou ¢i cvicebnim povrchem tedy z tohoto obecného vyzkumu vySlo poskrovnu.
Nejvice se u divek, vykonavajicich urcité sporty lisil tlak ¢i plocha v predni ¢asti nohy
v oblasti prstli a metatarst. Co se tyce zadni asti chodidla, z naméfenych hodnot jsme
zjistili, ze plavkyné mivaji pfi chlizi v porovnani s ostatnimi zakynémi vyrazné vyssi
maximalni tlak pod patami. V oblasti podélné klenby jsme v porovnani s ostatnimi
nalezli zvySeny tlak u divek cvicicich na betonu a tartanu. U divek vénujicich se florbalu
se vyskytoval vyrazné vyssi tlak pod palci. Obecné nizsi tlak pod metatarzalnimi hlavami
byl zaznamenan u divek, které jako svou hlavni pohybovou aktivitu uvedly chtzi.

Ohledné velikosti plochy kontaktu jednotlivych ¢asti chodidla s podlozkou byl ucinén
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zajimavy nalez vétsi plochy prsti u divek jezdicich na klasickych i in-line bruslich, ale
také u tanecnic a bézkyn.

Ve vyzkumu vlivu cvi¢ebniho povrchu na plantarni tlak v dpolovych sportech jsme u
skupiny karatistd, cvicicich vzdy na parketach, nalezli v porovnani s karatisty cvi¢icimi
na tatamech vyssi hodnoty maximdlnich tlaki pod podélnou klenbou. Maximalni tlak
pod metatarzalnimi hlavami byl u cvi¢encli na parketach vice rozprostien oproti tém,
ktef cvicili na tatamech a ktefi maximalni tlak méli vice soustiedény do oblasti II. a III.
metatarzalni hlavy. U karatist(i, cvic¢icich na parketach bylo také zaznamenano vétsi a
déle trvajici zatizeni palcli, naopak krat$i zatizeni paty a predni ¢asti nohy v oblasti
metatarsu.

Zmény plantarniho tlaku v ramci dvou méreni obéznich probandi byly pomérné malé a
v takto malém vzorku rtznorodé a prakticky nezobecnitelné. Mirny nartist hmotnosti
vpriméru o 1,84 kg se vSak ve skupiné projevil spiSe poklesem maximalnich tlakd,
predevsim v oblasti paty, oblasti podélné klenby a vétSiny metatarzalnich hlav. Bylo také
zaznamenano prodlouZeni doby odvijeni chodidla.

Pfi porovnani zavérecného méteni téhotnych Zen s méfenim pocatecnim, mezi nimiz se
hmotnost Zen zvysila v priméru o 9,2 kg, byly zaznamenany vyssi hodnoty priimérného
tlaku v témér vSech oblastech chodidla (nejvyraznéji na paté, I.-1II. metatarzalni hlavé a
pod palci) - vyjimku tvorila V. metatarzalni hlava a lateralné poloZené tfi prsty, kde se
primérny tlak snizil. Co se ty¢e maximalnich hodnot tlaku, ty se sniZily pod patou, IV. a
V. metatarsem a lateralnimi prsty. ZvySeni maximalnich hodnot tlaku bylo pozorovano
v oblasti podélné klenby, pod prvnim metatarsem a palcem. Pii méreni velikosti ploch
kontaktu jednotlivych oblasti chodidla s podlozkou bylo zjiSténo, Ze v pribéhu
téhotenstvi u Zen doSlo ke zvétSeni ploch kontaktu ve vSech oblastech, nejvyraznéji v
oblasti paty a podélné klenby. Také doslo ke zpomaleni navyklého zptisobu chiize, nebot

byla ke konci téhotenstvi zjiSténa delsi primérna doba odvijeni celého chodidla.

Diskuze

Z vysledkli méreni divek na gymnaziu a zjiStovani vlivu sportovnich aktivit na plantarni
tlak vyplynulo, Ze divky, provozujici sportovni aktivity ve vodé, chodi raznéji, ¢cimz
zvySuji maximalni tlak na paté. VyssSi maximalni tlak pod podélnou klenbou naméreny u
divek cvicicich na betonu a tartanu by mohl poukazovat na Spatny vliv téchto povrchii na

stav nohy, je ovSem paradoxni, Ze jeden z povrchl je tvrdy a druhy meékci, jejich
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charakter je tedy pomérné odliSny. Tento poznatek by si zaslouzil podrobnéjsi vyzkum.
Zvyseni plochy prstQ, tedy jejich vyraznéjsi zapojeni do odvijeni chodidla u bruslicich
divek, tanecnic a bézkyn (za predpokladu, Ze béhaji v terénu), je zfrejmym dlsledkem
aktivit, pti kterych je nutno stdle pracovat na udrzeni rovnovahy ve vSech smérech
k cemuz prsty pomahaji aktivnim zapojenim i pasivné zvétSovanim plochy opory.

Vyssi tlak v oblasti podélné klenby u karatistti cvicicich na parketach by v tomto pripadé
mohl poukazovat na Spatny vliv pohybu na tvrdém povrchu na stav klenby. V oblasti
metatarsi by vice rozprostifeny maximalni tlak na metatarzdlnich hlavach mohl
znamenat zdravéjsi rozlozeni ptisobicich sil, avSak dle vyzkumu Kanatliho (2008) maji
byt sily rozprostreny spiSe pii statickém méteni ve stoji. Pfi dynamickém méreni chiize

7 Vv

je u zdravych jedincii vykazovan nejvyssi maximalni tlak v oblasti II. a III. metatarsu, coz
opét ukazuje na lepsi stav pricné klenby u karatistli cvicicich na tatamech. U karatistl
cviCicich na parketach vSak bylo zaznamendno zdravéjsi vyraznéjsi dokoncovani
odvijeni chodidla odrazem pres palec, zatimco karatisti ztatamd zapojovali palec
minimalné.

Pokles maximdlnich tlak pri prirtistku hmotnosti u skupinky obéznich probandi je
vrozporu s vysledky, ke kterym dosli ostatni autofi, totiZ Ze pii dynamickém méreni
obéznich osob se objevuje vyssi tlak pod podélnou klenbou a vétSinou metatarsi (Hills,
2001; Dowling, 2004; Birtane, 2004), v jednom také upozornuji na zvysSeny tlak v oblasti
paty (Monteiro, 2010). V téchto vyzkumech ale probandy porovnavali s kontrolni
skupinou s normalnim BMI, kdeZto my jsme porovnavali dva ne priliS rozdilné stavy
stejnych probandi. SniZeni maximalnich tlakl tedy vysvétlujeme pouze malou zménou
hmotnosti a zménou (prizpisobenim) vzorce chlize, coz znamena sniZeni rychlosti a
vysKy chiize, ¢imz se zmensi razy a tim i maximalni tlaky v danych oblastech chodidla.
Zvyseni primeérnych tlakd ve vétSiné oblasti chodidla téhotnych Zen pricitame zvyseni
télesné hmotnosti, ale i zméné zptlisobu chtize priklonem na medialni stranu predni ¢asti
chodidla, coz vysvétluje snizeni primérnych tlaki v jeho lateralni ¢asti. Tento ptiklon na
medialni stranu mél za nasledek taktéz sniZeni maximalnich tlak(i na strané lateralni.
ZvySeni maximalniho tlaku v oblasti podélné klenby miiZe naznacovat zhorsovani jejiho
stavu. Nejvice znatelné zvySeni priimérného i maximalniho tlaku bylo zaznamenano na
palci, coz signalizuje sniZeni vysky kroku, posun téziSté téla dopredu a potom i
vyraznéjsi zapojeni palce pri odrazu do dal$itho kroku. ZvétSeni plochy kontaktu,

nejpatrnéjsi pod podélnou klenbou, pri¢itame zvysSeni télesné hmotnosti a zplostovani
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nohy. ZvétSeni plochy chodidla a zvySeni maximalniho tlaku v oblasti podélné klenby
téhotnych také odpovida vysledklim vyzkumi dalSich autort (Nyska, 1997; Gaymer,
2009; Karadag - Saygi, 2010), v jednom z téchto vyzkumii (Nyska, 1997) byl vsak zjiStén
pokles maximalniho tlaku pod I. metatarsem a vzestup pod metatarsem IV. a V., tedy
opacny trend neZ u nasich probandek. Budeme tento trend sledovat pti zvySovani poctu

testovanych osob, avSak doposud byly nase vysledky v tomto sméru zcela jednoznacné.

Zavér

Pii vyzkumech plantarniho tlaku u rtznych pohybové aktivnich ¢i naopak pasivnich
skupin dospélé i détské populace jsme dospéli k zavértim, Ze pohyb na tvrdych povrsich,
jako je beton ¢i parkety, mlze negativné ovlivnit stav noznich kleneb. Paradoxné
podobny vysledek vySel i u tartanu.

Dale jsme zjistili, Ze mirné zvySeni télesné hmotnosti u jiz obézniho ¢lovéka nemusi vést
ke zvySeni maximalnich tlakdi na chodidle, ale spiSe ke zméné vzorce chiize tak, aby
vétSim raztim a tedy vys$Sim maximalnim tlakiim zamezil.

Pii méfeni plantarniho tlaku u téhotnych Zen bylo zjiSténo, Ze pri vyraznéjSim
hmotnostnim piirtistku, ktery doprovazi téhotenstvi, dochazi ke znatelnym zménam
primeérnych i maximdalnich hodnot i zptsobu distribuce plantarniho tlaku na chodidle,

coz miiZe vést aZ ke zhorseni stavu podélné klenby a zplostovani nohou téhotnych Zen.
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2.3 Aplikace trojdimenzionalni kinematické analyzy ve sportu

2.3.1 Kinematickd analyza chiize

Autori: Zdenko Reguli, Martin Sebera, Martin Zvonar

Fakulta Sportovnich Studii MU Brno

Identifikaci ¢clovéka na zakladé chiize se zabyvaji psychologové nebo technici s riznym
zamétrenim. Predpokladame, Ze moZnosti rozpoznat clovéka podle jeho chilize se znacné
rozsifi pohledem kinantropologie. ProtoZe i chiize je tim pohybem c¢lovéka, ktery ma
kinantropologie zkoumat. Ostatni technické i humanni védy by méli byt podptrné v

takovém vyzkumu.

V soucasnosti jsou (a vic s vyhledem do budoucnosti) silici diivody pro identifikaci
Clovéka a to zejména ve dvou oblastech:
» kriminalistika

* bezpecnost

V kriminalistice je pouziti ziejmé. Pachatelé trestnich ¢inii mohou byt identifikovani a z
trestné Cinnosti usvédceni i pomoci identifikace z néjakych stop (trasologie), nebo
zvukového, ¢i obrazového zaznamu. Stale rostouci pozadavky na osobni, i spoleCenskou
bezpecCnost, zabezpeCeni a ochranu majetku posouvaji hranice bezpecnostnich
technologii. Nové metody automatického rozpoznavani ¢lovéka umoZzni lépe chranit
majetek. Predpokladame, Ze nové technologie umozni, napriklad automaticky vstup do
objektli po rozpoznani opravnéné osoby apod.

Kromé jiZ zndmé a v kriminalistice béZzné pouzivané daktyloskopické metody jsou s
riznym uspéchem zkoumdny i jiné metody automatického rozpoznavani clovéka,

napriklad identifikace:

= hlasu
* pisma
= tvare

» siluety postavy
*= pohybu
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= gestiky

= chiize
Pro dostatecné rozpoznani osoby je nutné vybrat takovy identifikator, ktery umozni
sesbirat v kratkém case dostatecné mnozstvi informaci o znacich, kterych sumace je tak
jedineCnd, Ze umozni relativné jednoznacné posoudit, zda jinou sumu informaci o
znacich je moZno povazovat za stejnou. U tvare je takovych znaki mnoho, ale mnoho
znakl byva béZznou produkci (obleceni, makeup, atd.) chté, nebo nechté maskovano.
Podobné je tomu i u siluety postavy. Hlas, nebo pismo je nékdy tézké ziskat a obé
metody vyzaduji specifickou, aktivni ¢innost. Riizné druhy pohybti se setkavaji, na rozdil
od rozpoznavani statickych soubort znaki, s technickymi problémy. Chilize je
nejbéznéjsim lidskym pohybem. Pohybovy vzor chiize je u ¢lovéka utvaren v ranych

fazich motorického vyvoje.

Prvni psychologické pokusy s rozeznavanim pohybovych vzorcl provedl jiZ Johansson
(1973). Snazil se zjistit, jaké jsou dtlezité body lidského téla, které lidé pouzivaji pri
identifikaci jinych lidi. Na jeho pokusy v poslednich letech navazal napiiklad Sumi
(2006). Stevenage, Nixon a Vince (1999) se také zabyvali otazkami rozpoznavani chize
Clovéka pokusnymi osobami. Predpokladaji, Ze strategie, které pouZzivaji lidé k béZnému
rozpoznavani jinych pohybu lidi mohou byt do jisté miry pouZité i pro automatické
rozpoznavani.

Je znamych nékolik pokusli o automatické rozpoznavani osoby podle chlize. GreneKer,
Bobick, Geisheimer a Marshal (Cristol, 2003, Rothstein, 2003) vyuZili radarové zatizeni,
které do jisté miry dokaze urcit ¢lovéka az do vzdalenosti kolem 150 metrt s ispésnosti

az 80% u omezené skupiny proband.

Ekinci (2006) se v poslednich letech zabyva precizovanim technologii zamérenych na
rozpoznavani stylu chlize podle binarizovanych siluet. Metody, které jiz byly pouzity,
nevykazuji dostatecnou rozpoznatelnost. Je potfeba neustale hledat dal$i metody, které
by vykazovaly mensi pocet chyb. VyuZijeme kinematickou 3D analyzu pohybu pomoci
systému SIMI Motion. Zpracovani obrazu systémem SIMI Motion (www.simi.com) je
provadéno za ucelem kinematické 3D analyzy, ktera prispiva k presnému a podrobnému
posouzeni sportovni techniky s moZnosti odhaleni slabych i silnych stranek v

technickém provedeni pohybu. Nasledny rozbor miiZe ve sportu poukazat na klicové
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faktory ovliviiujici sportovni vykon. Od roku 2006 byly na Fakulté sportovnich studii MU
provedeny analyzy v nékolika atletickych disciplinach, rychlobrusleni, v ipolech, tenise,
softballu, baletu, basketbalu, gymnastice a lyZovani. Nabyli jsme dostatek zkuSenosti pro

vytvoreni metod pro analyzu a identifikaci clovéka pomoci chiize.

V naSem piispévku se pokusime spojit nékolik algoritmi, které ndm pomohou vytvorit
matematicky model obecného pohybu (napft. chizi). Tento matematicky model posléze
pouzijeme pro identifikaci a rozpoznani jednotlivych pohybujicich se objektd. Lidska
chiize je cyklicky pohyb a mize byt aproximovana Fourierovym rozvojem, resp. pomoci
wavelet funkci. Aplikovanim Analyzy hlavnich komponent na Wavelet reprezentaci

ziskame zaklad pro nas linearni model.

Obr. 1 SIMI

PCA2

Obr. 2 Analyza hlavnich komponent
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Obr. 3 Databaze

Systémem SIMI provedeme identifikaci bodii v 3D prostoru a v case. Budeme
identifikovat napt. 13 tzv. bifrukacnich bodli. Mame-li vyjadien kazdy bod 3
souradnicemi, dostavame celkem 39 udaji. Na kazdy bifrukacni bod pak nahliZime jako
na Casovou fadu, tedy se dostavame do teorie analyzy signal(i, coZ predstavuje ucinny
prostiedek ke zkoumani vlastnosti realnych systémili. Metod pro vyhodnoceni téchto
signald je velké mnoZstvi. My se zamérime na metody analyzy signali vychazejici z
transformace wavelet, které se uplatiiuji v pripadech, kdy nevystaCime s vysledky
frekvencni analyzy signalg, ale potiebujeme frekvencni analyzu provadét i v zavislosti a

¢ase. Jsou pirevazné vhodné pro zkoumani neperiodickych tj. nestacionarnich signal.

Fourierovy rady

Fourierova transformace je matematicky postup, ktery umoZnuje vyjadrit spojitou
periodickou funkci pomoci funkci sinus a kosinus. Periodicky signal libovolného tvaru
miiZzeme rozlozit na jednotlivé harmonické slozky pomoci Fourierovy rady. Kmitocty
harmonickych sloZzek jsou celistvymi nasobky kmitoctu periodického signalu.
Harmonickou slozku, ktera ma kmitoCet signalu, nazyvame 1. harmonicka. Periodicky
signal s(t), ktery ma periodu T mlzeme rozlozit na stejnosmérnou slozku a0 a na radu
sinusovych a kosinusovych sloZzek pomoci vztahu (1). Stejnosmérna slozka a0 vyjadiuje
stfedni hodnotu signalu a u symetrickych signalii vii¢i nule ma nulovou hodnotu.
s(t)=a0 +al - cos (wlt) +a2-cos (2wlt) + ...+ an - cos(nwlt) +

+ bl -sin (wlt) + b2 - sin(2Zw1t) +...+ bn - sin(nw1t) (1)

kde

w=2m/T=2mnfl[rad], je kmitoCet prvni harmonické signalu.

n je pocet Clenti pouzitych k vyjadreni funkce s poZadovanou piesnosti;

ao je stejnosmeérna slozka signalu;
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ak, bk jsou koeficienty urcujici amplitudy kosinusovych a sinusovych sloZek.

Pouzitim Fourierovy transformace 2. fadu na vzor naseho pohybu sn(t) ziskame 3D
Fourierovu reprezentaci wn. PouZijeme 5 koeficientli a0, a1, a2, b1, b2 a vysledkem bude
195-ti dimenziondlni vektor (13 sledovanych bodi x 3 soufadnice v prostoru x 5
souradnic z Fourierova rozvoje)

wn = (a0,n, al,n, aZ2,n, bl,n, b2,n)

Tato reprezentace nam staci k popisu piivodniho signalu

Wavelet transformace

Wavelet transformace (WT) predstavuje pomérné novy matematicky prostiedek pro
analyzu signalli pomoci Wavelet funkci s aplikaci na Siroké spektrum realnych signald,
které zahrnuje technologické casové rady, biomedicinské signaly a obrazy, druZicové
snimky, ekonomicka data i lidskou rec. V fadé pripadii je problémem efektivni kddovani,
komprese, potlacovani ruSivych sloZzek, modelovani a detekce dil¢ich slozek signalu.
Wavelet transformace predstavuje v radé téchto oblasti moderni a pruzny nastroj, ktery
lze modifikovat s ohledem na feSeny problém.

Teoreticky zaklad Wavelet transformace byl studovan v mnoha pracich a knihach. Mezi
dilezité vysledky téchto studii patii analyza a konstrukce wavelet funkci v analytické i
rekurentni formé spolu s popisem jejich vlastnosti. Wavelet transformace pritom
predstavuje alternativni pristup k diskrétni Fourierové transformaci pro analyzu
nestacionarnich signalii a detekci bodd, pro které signal méni vlastnosti. Hlavni vyhoda
WT spocivd v jeji schopnosti analyzy signali s proménnym casové-frekvenénim

rozliSenim.

Ve prospéch waveletii hovori predevsim myslenkova jednoduchost blizka zabéhanym
fourierovskym pristupiim. Oproti nim vSak nabizi vét$i pruznost danou lokalnim
charakterem prispévkl jednotlivych waveletovych koeficienti ve waveletové radé.
Napriklad pri waveletové filtraci tedy postupujeme obdobné jako pti fourierovské
filtraci, ovSem s tim podstatnym rozdilem, Ze pri redukci wavelet koeficientl je vliv
shlazeni pouze lokalni v zavislosti na zvoleném urovni a nikoliv globalni. Waveletovy
filtr tedy poskytuje vyznamnou novou kvalitu v tom, Ze se miiZze adaptovat na lokalni
charakter dat. Tam kde data vykazuji vys$si dynamiku, tj. nesou uzitecnou informaci ve

vyssich frekvencénich pasmech, miizeme miru redukce vysokofrekven¢nich komponent
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sniZit (neboli sniZit prahovou hodnotu signifikantnosti) a naopak postupovat v mistech,
kde je zména jen pozvolna. Tim se odstranuje hlavni nevyhoda fourierovské filtrace,
ktera v takovém pripadé ma tendenci dynamicky usek prehladit. Typickym piikladem
miiZe byt rozvinéni v okoli nespojitych zmén (Gibbsiiv jev). Toto je ovSem spise problém
volby spravné strategie vyhlazeni, neZ samotného principu waveletové filtrace. Wavelet

transformaci pouZijeme pro filtraci originalnich dat.

Analyza hlavnich komponent (Principal Component Analysis - PCA)

Cilem analyzy hlavnich komponent je sniZeni dimenze dat. Pomérné casto vykazuji
jednotlivé mérené velic¢iny silnou korelaci. V takovém pripadé je mozné celou skupinu
proménnych nahradit veli¢inou jedinou (nebo mensim poctem veli¢in), které budou nést
o datech témér stejnou informaci, jako nesly veli¢iny ptivodni. Jedna se vlastné o rotaci
souradnicového systému takovou, aby obrazy pripadi v nové soutradné soustavé
vyhovovaly urcitému kritériu.

Bylo jiZ feceno, Ze cilem analyzy je ,vméstnat co nejvice informaci“ do nékolika malo
novych proménnych - hlavnich komponent. Prvni o co se tedy ve vysledcich budeme

zajimat je, nakolik je takova ,komprese” mozna a kolik bude treba vyslednych

komponent.

Vypocet hlavnich komponent vychazi z vlastnich ¢isel korelaéni matice (resp.
kovarian¢ni matice), pricemz kazdému vlastnimu ¢islu prislusi jedna hlavni komponenta
(coZ je vlastni vektor). Hlavni myslenka PCA je nalézt ortogonalni bazi, kterd nejlépe
reprezentuje danou datovou mnoZinu. Z nasledujiciho vzorce je vidét, Ze PCA je jen
prepsanim vstupu do jiné soutfadné soustavy:

Y=XP

kde X je centrovana matice n x d se vstupnimi d-rozmérnymi daty v n radcich, Y obdobna
matice vystupnich dat, P je d x d matice vlastnich vektort kovarian¢ni matice CX spliujici
vztah CX = PAP

T, kde A je diagonalni matice obsahujici na diagonale vlastni ¢isla CX a matice vlastnich
vektorl P je ortonormalni, tj. PTP = Id, kde Id je jednotkova matice dimenze d. Vlastni
vektory (sloupce matice P) tvori onu novou souradnou soustavu. Centrovani matice X

dosdhneme odectenim prislusného vybérového priiméru od kazdého sloupce.
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Seradime-li vlastni vektory v P podle velikosti vlastnich ¢isel Ai, budeme dostavat slozky
v Y setridéné podle rozptylu. Pokud chceme sniZit dimenzi dat, staci z Y vzit jen tolik
prvnich slozek, kolik uzname za vhodné. Vybirani komponenty s nejvétSim rozptylem
nemusi byt vZdy nejlepsi. Napiiklad pokud mame rozpoznavat tiidy, které se 1isi pravé
ve slozkach s malym rozptylem, které timto postupem zahodime.

Dale budeme aplikovat Metodu hlavnich komponent na Fourierovy koeficienty k zjisténi
variabilnosti pohybu tak, Ze aproximujeme pohyb jako soucet priméru w a linedrni
kombinace vlastnich Cisel e, ... en. (Zhang, 2004)

Y==+]jnjnjwwkel,,

kde

Y==Nnn Nw11 je ,primér” naseho sledovaného pohybu

kj,n jsou projektivni koeficienty vlastnich Cisel ej respondenta n.

Zavér

Nové metody kinematické analyzy chiize mohou pomoci upresnit dosavadni pokusy o
analyzu lidské chtlize. Predpoklddame, Ze pomoci wavelet transformace je mozné
ucinnéji rozpoznavat data ziskané z 3D kinematické analyzy chlize v laboratornich

podminkach.
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2.3.2 SIMI Motion - 3D biomechanickd analyza
SIMI Motion - 3D kinetic analysis

Martin Sebera, Martin Zvonar, Ladislav Bedrich, Michal Charvat, Vladimir Psalman*
Fakulta sportovnich studii Masarykovy univerzity, Brno

*Fakulta telesnej vychovy a Sportu UK Bratislava

Abstrakt

Zpracovani obrazu systémem SIMI Motion (www.simi.com) je provadéno za uUcelem

kinematické 3D analyzy, ktera prispiva k pfesnému a podrobnému posouzeni sportovni
techniky s moZnosti odhaleni slabych a silnych stranek v technickém provedeni pohybu.
Nasledny rozbor miiZe poukazat na kli¢cové faktory ovlivitujici sportovni vykon. Od roku
2006 byly na Fakulté sportovnich studii MU provedeny analyzy v nékolika atletickych
disciplinach, rychlobrusleni, v tipolech, tenise, softbalu, baletu, basketbalu, gymnastice a
lyZovani.

Abstract

Processing of video by SIMI Motion systém is used for kinetic analysis, which
contributes to precise and detailed examination of a sport technice with the posibility to
identify teak and strong points in technical execution of the motion. Subsequent analysis
shows the key factors affecting sport performance. Since 2006 analyses in several
athlrtic disciplines, speed skating, vombat sports, tennis, softball, ballet, basketball,

gymnastics and skiing have been carried out at the Faculty of Sports Studies.

Klicova slova: 3D kinematicka analyza, SIMI

Key words: 3 dimensional kinetic analysis, SIMI Motion

Zpracovani obrazu muze byt provadéno za rlznym ucCelem. Analyza povrchu,
rozpoznavani obrazcl, urcovani velikosti atd. Vyuziti ve sportovnim prostiedi
predstavuje kinematickou analyzou. Vysledna data (prostorové souradnice) mohou byt
pouzita pro pozdéjsi zpracovani v programech zabyvajicich se designem a animaci

s naslednym detailnim biomechanickym rozborem.

Stranka | 149


http://www.simi.com/

Fakulta sportovnich studii Masarykovy univerzity zakoupila na podzim roku 2006

systém SIMI Motion (www.simi.com). Biomechanicka 3D analyza prispiva k presnému a

podrobnému posouzeni techniky s mozZnosti odhaleni slabych a silnych stranek
v technickém provedeni a nasledny rozbor miiZe poukazat na klicové faktory ovlivitujici
konecny vykon.

Za témér jeden rok existence byly provedeny analyzy v nékolika atletickych disciplinach,
rychlobrusleni, v ipolech, tenise, softballu, baletu, basketbalu, gymnastice a lyZovani.

V tomto prispévku vas seznamime s podstatou ¢innosti systému SIMI.

Zpracovani obrazu

Ve srovnani s vétSinou ostatnich metod méreni ma analyza obrazu tu vyhodu, Ze nema
piimy negativni dopad. To znamend, Ze stanoveni kvantitativnich rozmért
prostrednictvim mériciho systému nema Zadny dopad na chovani méreného objektu, a
to protoZe samotné méreni neni provadéno na konkrétnim objektu, ale na jeho obrazu.

Pro nejjednodussi mérici techniku predstavuje tento fakt jednu nevyhodu: 3rozmérny
objekt je zobrazen ve 2 dimenzich. Tato nevyhoda je akceptovatelnd, jestlize mame
zdjem pouze o 2 dimenze (2D analyza), napt. pro urceni nejvyssiho skoku, rozbéhové
rychlosti pfi skoku dalekém nebo odrazovy uhel. Pfi nahravani téchto pohybtl je
dtllezité, aby tyto pohyby byly kompletné popsany v jedné roviné. Abychom se vyhnuli
chybam plynoucim z toho, Ze se urcité ¢asti téla pohybuji mimo rovinu pohybu, kamera
by méla byt umisténa dostatecné daleko od této roviny pohybu. Fyzikalni rozméry
zaznamenané timto mérenim jsou v prvé radé rozméry kinematografickymi (vzdalenost,

¢as, rychlost, zrychleni, thly).

Kinematicka analyza

Pohyb je z fyzikalniho hlediska chapan jako zména souradnic v urcitém ¢asovém rozpéti.
Tento souradnicovy systém muze byt nejprve libovolné zvolen a nasledné upraven.
Jsou zde vSak dva zakladni poZadavky:

* soufadnicovy systém

= Casové udaje
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Souradnicovy systém

Slouzi ke stanoveni vztahu mezi aktualnimi (redlnymi) fadovymi hodnotami, pricemz
zabér je vyhodnocen pozdéji. Pojem soutradnicovy systém je stejné jako pojem Kkalibra¢ni
systém béZnym tématem, vyskytujicim se v literatufe, pojednavajici o zpracovani
obrazu. Tyto dva pojmy spolu souviseji nasledujicim zptisobem. Kalibra¢ni systém
vymezuje prostor (v 3dimenzionalni analyze), nebo plochu (v 2dimenzionalni analyze),
kde se odehrava pohyb. Soutadnicovy systém je matematicky prostiedek, pomoci néhoz
je mozné vypocitat skutecné prostorové rozmeéry.

Pro osobu provadéjici méreni neni vztah mezi kalibra¢nim a souradnicovym systémem
duilezity. Tento vztah je pevné stanoveny softwarem, ktery zpracovava prvotni data. Jako
kalibra¢ni systém lze pouZit dvé mérici tyce znamé délky, které jsou navzajem kolmé a
dobre viditelné na zabéru. Mély by samozrejmé byt v misté (nebo prinejmensim
v bezprostredni blizkosti mista), kde se dana akce odehrava.

Je dostacujici, pokud je kalibra¢ni systém viditelny pouze na jednom obrazku, jestliZe je
zajiSténo, Ze po nastaveni kamery (ohniskova vzdalenost, pozice, zaostreni, ohniskova

rovina) uz toto nebude zménéno.

Casové udaje

Sdéluji ndm detaily o tom, kdy byl zabér porizen. Tato informace miiZe byt uvedena bud’
jako absolutni hodnota (napt. 03. 01. 2007 ve 4:27,12 sekund a 312 milisekund) nebo
jako relativni hodnota (0,01 sekund po piedchozim zabéru). Pro vétSinu otazek,
frekvenci snimkl pouzitého nahravaciho systému. Pro bézné video nahravani se jedna o
25 kompletnich snimkl za sekundu, nebo 50 policek za sekundu (PAL), nebo 30/60
(NTSC).

Pozndmka: Pro nahravani pohybu je mozZné pouziti vysokorychlostnich kamer
s frekvenci az 500 snimkl za sekundu. Systém SIMI Motion nabizeny FSpS umoznuje

snimani pohybu praveé touto frekvenci.

Dvou- a tfi-rozmérné nahravky
JestliZe je pohyb nahravan pouze jednou kamerou, pak mize byt uspokojivych vysledki

dosazeno pouze ve 2rozmeérné roviné. Usili spojené se ziskanim 3rozmérnych vysledki
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je znacné a musi byt provedeny jisté predpoklady, coz miiZze vést k podstatnéjsSim
nepiesnostem.
K feseni problému ve 2D je nutné nasledujici vybavent:

= 1 kamersa,

» Kkalibra¢ni systém, ktery se sklddd z 2 meéricich ty¢i znamé délky, které jsou

vzajemné v pravém uhlu.

K feSeni problémi ve 3D je nutné nasledujici vybavent:
* nejméné 2 kamery, jejichZ optické osy by mély byt v ihlu mezi 60 a 120 stupni,
» tyto 2 kamery by mély byt schopny soucasného snimani zabért,
» kalibra¢ni systém, ktery je tvoren prostorovym 3D objektem (kvadr, jehlan,

krychle atd.). Pozice rohti tohoto 3D objektu musi byt znama.

Problémy souvisejici s analyzou obrazu

Poté co byl pohyb nahravan, miize byt provedena analyza zabéru. Abychom ji mohli
provést, musi byt urceny body na téle nebo body, které jsou urcitym zptisobem diilezité
pro vykonani pohybu. PouZitymi body na téle jsou vétSinou priseciky kloubnich os,
nebo jejich stredy. Pfi tomto ur¢ovani mizeme narazit na tti hlavni zdroje chyb:

» osy kloubli nemohou byt jasné definovany,

» priseciky os nelze na zabéru jasné rozlisit,

» priseciky jsou skryty za ostatnimi ¢astmi téla a na zabéru nejsou viditelné.

ResSeni
* Pouze precizni znalost anatomie miiZze minimalizovat tuto chybu,
= pruseciky lze oznacit jasné kontrastni barvou,

» stied kloubii musi byt interpolovan, poptipadé odhadnut.

Chyby a tolerance chyb

* Chyby v urCovani casového rozpéti mezi jednotlivymi snimky zaznamu,

» chyby v urcovani pozice mérenych bod,

= kumulativni chyby, které nastanou, kdyz k vypoctlim pouziji nespravné hodnoty,
napr. rychlost = vzdalenost / cas, pricemZ namérené hodnoty vzdalenosti i ¢asu

jsou obé nepiesné.
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Rozsah téchto chyb miiZe byt vyjadien jako matematickd funkce citlivosti pouZzitého
filmu, presnosti snimaci metody, presnosti urceni ohniskovych bodl pii méreni, chyb
vzniklych pri zaznamenavani casu atd. Riznorodost téchto faktori ukazuje, jak
komplikované mohou tyto vypocty byt.

V praxi je dostacujici, Ze tolerance chyb jsou zjistény s odvoldnim na zndmé vnéjsi
hodnoty. Jestlize je napriklad zndma hodnota vzdalenosti mezi vrchnim hlezennim

kloubem a kolennim kloubem, potom musime dospét ke stejné hodnoté i po sejmuti

obrazu a provedeni vypocti.

Zobrazeni dat

Sledovat lIze jednotlivy bod, spojnice bodt a tézisté. Je mozné zvyraznit tyto spojnice a
sledovat je béhem pohybu. Napiiklad spojnice mezi ky¢li a kolenem mize byt v priibéhu
urcité faze pohybu vyobrazena v jiné barvé.

Existuji rlizné typy tézisté pro rtizné pohybové sekvence. Pro kazdy model je poZadovan
urcity pocCet bodl. To znameng, Ze body specifikace musi byt nejprve prirazeny k bodtim
daného modelu. Urcovani téZisté je matematickym odhadem a je zaloZeno na
zkuSenostech a namérenych hodnotach. Presné parametry pro vypocet tézisté jsou pro
kazdého clovéka rozdilné, takze s pouzitim jednoho modelu pro riizné typy lidi
(muZi/Zeny, dospéli/déti nebo sprintefi/vytrvalci) by se mélo zachazet opatrné. Je
mozné chybu minimalizovat pomoci software dopliiku, jezZ umoznuje ziskani parametrt
urcité osoby na zakladé individualnich méreni (vaha, vyska, méreni hrudniho kose, site
zad, délka nohy atd.).

Nasledné zobrazeni modelovanych dat v libovolné ose x, y, z 3rozmérného prostoru,
spolu se sledovanim jednotlivych charakteristik - vzdalenosti, rychlosti, zrychleni, ahly
se sledovanim vlastniho provedeni sportovniho vykonu dava do rukou trenéra velmi

(4¢inny) mocny nastroj na posouzeni individualni technické vyspélosti atleta.

Pouziti

Identifikace bodu
3D biomechanickou analyzu lze provést vredlném zavodé i na tréninku. Pro lepsi
identifikaci tzv. bifurkacnich bodl jsou sportovci pripevnény na vybrané casti téla

reflexni body, které budou slozit jednak pro snazsi rozpoznani pohybu jednotlivych
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segmenti z videozdznamu a jednak pro vypocet tézisté. Modell pro vypocet tézisté je

nékolik, lisi se pozadovanym mnozstvim identifikacnich bodl. Napft.: hlava, levé a pravé

rameno, levy a pravy loket, levé a pravé zapésti, levy a pravy kycel, levé a pravé koleno,

levy a pravy kotnik. V zdvodé neni mozZné na sportovce pripevnit Zadné reflexni body,

vyhodnoceni je posléze jen pracnéjsi, neni mozné vyuzit automatického trackovani a

automatického rozpoznani pomoci specializovaného software.

Vyhodnoceni

Vyhodnoceni provadime s trenérem, kdy mame k dispozici velké mnozZstvi informaci.

Délkové, uhlové, ¢asové a rychlostni (zrychleni) charakteristiky jednotlivych
segmentd téla, resp. téziste,

jsme schopni sledovat thly a postaveni jednotlivych segmentl pred, pii a po
odraze nebo jiném klicovém okamziku, uthly odrazu a vzletu, postaveni a
vzajemnou polohu segmentf,

drahu téziste, resp. jednotlivych segmentii v priibéhu celého pohybu,

poklesy rychlosti, drahy, rychlosti a zrychleni v jednotlivych osach X, Y, a Z.

Vysledky analyzy

3D model pohybu s moznosti ndhledii a podhledii z jakékoliv perspektivy,
individualni biomechanicka charakteristika sportovce,

moZznost srovnani dvou Spi¢kovych sportovci, hledani jejich silnych a slabych
stranek,

moznost dualniho porovnani parametrii vykonu, napi. pied zranénim a po
zranéni,

kilogram.

Nasledujici ilustra¢ni obrazky z pribéhu nataceni. Podrobné analyzy budou nasledovat

v odbornych casopisech, na konferencich a v ramci bakalarskych a diplomovych praci

studentt FSpS.
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Obr. 1 Méfeni statické rovnovihy se znazornénim délky a drahy sledovanych bodia

Obr. 2 Grafické vystupy spolu s 3D animaci

Obr. 3 Interaktivni diagramy palkafe v softbalu a animace 3D pohybu
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Obr. 4 Pohyb tézisté (vyska a zrychleni) pii skoku do dalky
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2.3.3 3D biomechanickd analyza v atletice

Martin Sebera, Stanislav Joukal*, Martin Zvonar

Fakulta sportovnich studii Masarykovy univerzity, *Sportovni gymnazium Brno

Zpracovani obrazu mize byt provadéno za rlznym ucCelem (analyza povrchuy,
rozpoznavani obrazcl, urcovani velikosti atd.). V nasem piipadé se budeme zabyvat
kinematickou analyzou. Vysledna data (prostorové souradnice) mohou byt pouzita pro
pozdéjsi zpracovani v programech zabyvajicich se designem a animaci.

Na atletickych zavodech jiZ neni neobvykla pritomnost kamer riznych kvalit, riznych
znacek a rizného poctu. Divaci, rodice, trenéii nebo povéreni clenové realiza¢niho tymu
provadéji videozaznam vétSinou za Ucelem archivace a mnohdy i pro ziskani zpétné
vazby znatoceného materialu. S rostouci oblibou audiovizualni a vypocetni techniky
roste i zajem sportovct a jejich tymul o biomechanickou analyzu za icelem vyhodnoceni
a vylepSeni technického provedeni pohybu. Vzdélavaci instituce (CASRI Praha,
télovychovné a sportovni fakulty), které jsou Uzce napojeny na sport, tento trend
zachycuji a nabizeji zavodnikim rizné mozZnosti. Na Fakulté sportovnich studii
Masarykovy univerzity se této problematice vénuji clenové Katedry kinantropologie a

oddéleni atletiky Katedry sportovni edukace ve spolupraci se Sportovnim gymnaziem

Brno a to pomoci systému SIMI Motion (www.simi.com). Brnénska fakulta uzce
spolupracuje se Sportovnim gymndaziem L. Darika, mimo jiné s tréninkovou skupinou
Stanislava Joukala. Dalkarska skupina predstavuje aktualné ceskou Spicku. Jména jako
Stépan Wagner (osobni rekord 811 cm), Roman Novotny (791 cm), Petr Lampart (818
cm), Milan Pirek (741 cm) jsou velmi zvucnda, nebot vykony kolem 8 m jiZ predstavuji
svétovou uroven. Biomechanickd 3D analyza prispivd k pfesnému a podrobnému
posouzeni techniky s mozZnosti odhaleni slabych i silnych stranek v technickém
provedeni a nasledny rozbor miize poukazat na klicové faktory ovliviiujici konecny
vykon. Tento clanek popisuje moZnosti vyuzZiti systému SIMI Motion pro 3D

biomechanickou analyzu v skoku do dalky.
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Zpracovani obrazu

Ve srovnani s vétSinou ostatnich metod méreni ma analyza obrazu tu vyhodu, Ze nema
piimy negativni dopad. To znamend, Ze stanoveni Kkvantitativnich rozméri
prostiednictvim mériciho systému nema Zadny dopad na chovani méreného objektu A
to protoze samotné méreni neni provadéno na konkrétnim objektu, ale na jeho obrazu.

Pro nejjednodussi mérici techniku predstavuje tento fakt jednu nevyhodu: trojrozmérny
objekt je zobrazen ve dvou dimenzich. Tato nevyhoda je akceptovatelna, jestliZze mame
zajem pouze o dvé dimenze (2D analyza), napf. pro urceni nejvyssiho skoku, rozbéhové
rychlosti pfi skoku dalekém nebo odrazovy uhel. Pfi nahravani téchto pohybi je
dilezité, aby tyto pohyby byly kompletné popsany v jedné roviné. Abychom se vyhnuli
chybam plynoucim z toho, Ze se urcité ¢asti téla pohybuji mimo rovinu pohybu, kamera
by méla byt umisténa dostatecné daleko od této roviny pohybu. Fyzikalni rozméry
zaznamenané timto mérenim jsou v prvé radé kinematografickymi rozméry (vzdalenost,

Cas, rychlost, zrychleni, uhly).

Kinematicka analyza
Pohyb je z fyzikalniho hlediska chapan jako zména souradnic v urcitém ¢asovém rozpéti.
Tento souradnicovy systém muze byt nejprve libovolné zvolen a nasledné upraven.
Jsou zde vSak dva zakladni poZadavky:
* souradnicovy systém

» Casové udaje

Souradnicovy systém

Slouzi ke stanoveni vztahu mezi aktualnimi (redlnymi) fadovymi hodnotami, pricemz
zabér je vyhodnocen pozdéji. Pojem soutradnicovy systém je stejné jako pojem kalibra¢ni
systém béZnym tématem, vyskytujicim se v literatufe, pojednavajici o zpracovani
obrazu. Tyto dva pojmy spolu souviseji nasledujicim zpisobem. Kalibracni systém
vymezuje prostor (ve tri-dimenzionalni analyze), nebo plochu (ve dvoudimenzionalni
analyze), kde se odehravd pohyb. Souradnicovy systém je matematicky prostiedek,
pomoci néhoz je moZné vypocitat skute¢né prostorové rozmeéry.

Pro osobu provadéjici méreni neni vztah mezi kalibra¢nim a souradnicovym systémem
dilezity. Tento vztah je pevné stanoveny softwarem, ktery zpracovava prvotni data. Jako

kalibra¢ni systém lze pouZit dvé mérici tyce znamé délky, které jsou navzajem kolmé a
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dobre viditelné na zabéru. Mély by samozrejmé byt na misté (nebo prinejmensim v
bezprostiedni blizkosti mista), kde se dana akce odehrava.

Je dostacujici, pokud je kalibracni systém viditelny pouze na jednom obrazku, jestlize je
zajiSténo, Ze po nastaveni kamery (ohniskova vzdalenost, pozice, zaostifeni, ohniskova

rovina) uz toto nebude zménéno.

Casové udaje

Sdéluji ndm detaily o tom, kdy byl zabér porizen. Tato informace miize byt uvedena bud’
jako absolutni hodnota (napft. 3. ledna 2007 ve 4:27, 12 sekund a 312 milisekund) nebo
jako relativni hodnota (0,01 sekund po predchozim zabéru). Pro vétSinu otazek
frekvenci snimkl pouZzitého nahravaciho systému. Pro bézném videonahravani se jedna
0 25 kompletnich snimki za sekundu, nebo 50 policek za sekundu (PAL), nebo 30/60
(NTSC). Poznamka: Pro nahravani pohybu je mozné pouZiti vysokorychlostnich kamer
se frekvenci az 500 snimk@ za sekundu. Systém SIMI Motion nabizeny Fakultou

sportovnich studif umoZiiuje snimani pohybu frekvenci az 500 snimkd / s.

Dvou- a tfi-rozmérné nahravky
JestliZe je pohyb nahravan pouze jednou kamerou, pak muiZe byt uspokojivych vysledki
dosaZeno pouze ve dvourozmérné roviné. Usili spojené se ziskanim tfirozmérnych
vysledkli je znacné a musi byt provedeny jisté predpoklady, coZz miize vést k
podstatnéjSim nepiesnostem.
K feseni problémi ve 2D je nutné nasledujici vybaveni:
* jedna kamera
» kalibracni systém, ktery se sklada ze dvou méricich tyci znamé délky, které jsou
vzajemné v pravém uhlu
K feseni problémi ve 3D je nutné nasledujici vybaveni:
* nejméné dvé kamery, jejichZ optické osy by mély byt v ihlu mezi 60 a 120 stupni
» tyto dvé kamery by mély byt schopny soucasného snimani zabért
» kalibra¢ni systém, ktery je tvoren prostorovym 3D objektem (kvadr, jehlan,

krychle atd.). Pozice rohi tohoto 3D objektu musi byt znama.
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Problémy souvisejici s analyzou obrazu
Poté co byl pohyb nahran, miiZze byt provedena analyza zabéru. Abychom ji mohli
provést, musi byt urceny body na téle nebo body, které jsou urcitym zpiisobem dilezité
pro vykonani pohybu. PouZitymi body na téle jsou vétSinou priseciky kloubnich os,
nebo jejich stredy. Pfi tomto ur¢ovani mizeme narazit na tti hlavni zdroje chyb:

» osy kloubli nemohou byt jasné definovany

» priiseciky os nelze na zabéru jasné rozlisit

» priseciky jsou skryty za ostatnimi ¢astmi téla a na zabéru nejsou viditelné

Reseni
* pouze precizni znalost anatomie mliZe minimalizovat tuto chybu
» priseciky lze oznacit jasné kontrastni barvou

» stied kloubli musi byt interpolovan, poptipadé odhadnut

Chyby a tolerance chyb

» chyby v urcovani ¢asového rozpéti mezi jednotlivymi snimky zaznamu
» chyby v urcovani pozice mérenych bodt
» kumulativni chyby, které nastanou, kdyZ k vypoctiim pouziji nespravné hodnoty,
napf. rychlost = vzdalenost / ¢as, priCemz namérené hodnoty vzdalenosti i casu
jsou obé nepresné.
Rozsah téchto chyb miiZe byt vyjadien jako matematicka funkce citlivosti pouzitého
filmu, presnosti snimaci metody, presnosti urceni ohniskovych bodl pii méreni, chyb
vzniklych pfi zaznamenavani casu atd. Riznorodost téchto faktorti ukazuje, jak
komplikované mohou tyto vypocty byt.
V praxi je dostacujici, Ze tolerance chyb jsou zjistény s odvoldnim na zndmé vnéjsi
hodnoty. Jestlize je napriklad znama hodnota vzdalenosti mezi vrchnim hlezennim
kloubem a kolennim kloubem, potom musime dospét ke stejné hodnoté i po sejmuti

obrazu a provedeni vypoctt.

Zobrazeni dat
Sledovat lze jednotlivy bod, spojnice bodt a tézisté. Je mozné zvyraznit tyto spojnice a
sledovat je béhem pohybu. Napiiklad spojnice mezi kycli a kolenem miiZe byt v priibéhu

urcité faze pohybu vyobrazena v jiné barvé.
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Existuji rlizné typy tézisté pro riizné pohybové sekvence. Pro kazdy model je poZadovan
urcity pocet bodt. To znamena, Ze body specifikace musi byt nejprve prifazeny k bodiim
daného modelu. Urcovani tézisté je matematickym odhadem a je zaloZeno na
zkuSenostech a namétenych hodnotach. Pfesné parametry pro vypocet téZisté jsou pro
kazdého clovéka rozdilné, takze s pouZitim jednoho modelu pro rizné typy lidi
(muZi/Zeny, dospéli/déti nebo sprintefi/vytrvalci) by se mélo zachazet opatrné. Je
mozné chybu minimalizovat pomoci software dopliiku, jezZ umozZnuje ziskani parametrt
urcité osoby na zakladé individualnich méreni (vaha, vyska, méreni hrudniho kose, site
zad, délka nohy atd.)

Nasledné zobrazeni modelovanych dat v libovolné ose X, y, z 3-rozmérného prostoru,
spolu se sledovanim jednotlivych charakteristik - vzdalenosti, rychlosti, zrychleni, ahly
se sledovanim vlastniho provedeni sportovniho vykonu dava do rukou trenéra velmi

(4¢inny) mocny nastroj na posouzeni individualni technické vyspélosti atleta.

PouZziti

Identifikace bodi

3D biomechanickou analyzu lze provést vrealném zavodé i na tréninku. Pro lepsi
identifikaci tzv. bifurkac¢nich bodt jsou atletovi pfipevnény na vybrané ¢asti téla reflexni
body, které budou slouzit jednak pro snazsi rozpoznani pohybu jednotlivych segmenti
z videozdznamu a jednak pro vypocet tézisté. Gubitzliv model vypoctu tézisté vyzaduje

7

informace o téchto bodech: hlava, levé a pravé rameno, levy a pravy loket, levé a pravé

7

zapésti, levy a pravy kycel, levé a pravé koleno, levy a pravy kotnik. V zdvodé neni mozné
na atleta pripevnit Zadné reflexni body, vyhodnoceni je posléze jen pracnéjsi, neni
mozné vyuzit automatického trackovani a automatického rozpoznani pomoci

specializovaného software.

Vyhodnoceni
Vyhodnoceni provadime s trenérem, kdy mame k dispozici velké mnozZstvi informaci.
= délkové, uhlové, casové a rychlostni (zrychleni) charakteristiky jednotlivych
segmenti téla, resp. téziste,
» jsme schopni sledovat dhly a postaveni jednotlivych segmentli pred, pii a po
odraze, thly odrazu a vzletu, postaveni a vzijemnou polohu segmentt.

» drahu tézisté, resp. jednotlivych segmentii v pribéhu celého skoku
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poklesy rychlosti pred odrazem, po odrazu

drahy, rychlosti a zrychleni v jednotlivych osach X, Y a Z

Vysledek analyzy

3D model pohybu s mozZnosti ndhledli a podhledi z jakékoliv perspektivy
individualni biomechanicka charakteristika skokana

moZnost srovnani dvou Spickovych skokant, hledani jejich silnych a slabych
stranek

moznost dudlniho porovnani parametrii vykonu, napi. pired zranénim a po
zranéni

hledani silnych a slabych stranek vlastniho vykonu

kinogram

Silu nastroje SIMI Motion demonstrujeme na skoku Milana Pirka v obdobi tyden pred

halovym Mistrovstvim CR 2007 jednotlivci. Na prikladu ukazujeme nékolik grafickych

vystupli. Nezavislou proménnou zde predstavuje Casova osa, kdy vSechny grafy ukazuji

aktualni hodnoty ve stejném cCasovém okamziku: 3D Carovy diagram v dopredném

vV Vev

mezi kotnikem, kolenem a kycelnim kloubem; realny porizeny zaznam. S c¢asovym

odstupem 1 setiny sekundy miiZeme sledovat nastup a synchronizaci jednotlivych

segmenti téla a dal$i parametry, které trenér miZe porovnavat a vyhodnocovat jen na

zakladé piimého pozorovani.

Obr. 1 Dradha ramen (modra) a ky¢li (¢ervenad)
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Obr. 2 Zrychleni tézisté (vpravo nahote) v pribéhu skoku s vizualizaci vySkou tézisté (vpravo dole)
spolec¢né se stopou levého a pravého kotniku (vlevo nahote) a ramen a ky¢li (vlevo dole)
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Obr. 3 Sledovani tihli v koleni odrazové a $vihové nohy

Zavér

Uvedeny zpiisob 3D biomechanické analyzy milizeme povaZovat za posun v piesnosti
modelovani sportovniho vykonu. Diilezité pro vlastni vyhodnoceni je i ta skutec¢nost, Ze
komplexni analyzu jsme schopni poskytnout trenérovi béhem nékolika desitek minut,
coZ predstavuje velmi rychlou zpétnou vazbu, ktera se stava dalSim limitujicim faktorem
pii hledani potiebnych centimetri, ¢i setin sekundy. V nékterém z dalSich pokracovani

poskytneme ctenarlim podrobné analyzy. Napr. srovnani techniky skoku do dalky

brnénskych atleti Wagnera, Novotného a Pirka z tréninkové skupiny Stanislava Joukala.
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2.3.4 Biomechanicka troj-dimenziondlna analvza variantnosti

gvmnastického tvaru

Vladimir PSALMAN
Fakulta telesnej vychovy a Sportu, Univerzita Komenského Bratislava, Slovensko
Martin ZVONAR

Fakulta sportovnich studii, Masarykova Univerzita Brno, Ceska republika

REZUME:

Autori sa v ¢lanku zaoberaju kinematickou analyzou vybraného gymnastického tvaru
premet vpred. Vykonavanie premetu vpred je velmi rozdielne a pouZitim
biomechanickej analyzy v priestore je moZné vidiet pohybové variantnosti. Sledovani
boli dvaja gymnasti vo veku 20 rokov a ich premety vpred boli zaznamenané dvomi
vysoko rychlostnymi kamerami. Tie vytvorili troj-rozmerny priestor, v ktorom sme
prostrednictvom programového vybavenia Simi motion 3D mohli sledovat’ kinematické
ukazovatele. Boli to drahy, uhly, rychlosti a zrychlenia vSetkych segmentov tela
Sportovca (hlava, obe ramend, oba lakte, obe zapastia, oba boky, obe kolenda a oba
Clenky). Na zaklade ziskanych vysledkov je evidentna variantnost gymnastického tvaru,

ktory sa da aj kvalitativne posudit.

KLUCOVE SLOVA: kinematicka analyza, SIMI MOTION, Sportova technika, premet
vpred, diagnostika

Uvod

Premet vpred v prostnych patri k zakladnym cvicebnym tvarom, kde biomechanickou
podstatou je rota¢ny pohyb okolo vol'nej priecnej osi tela. Gymnasta po vykonani odrazu
a Svihu dolnymi koncatinami nasledne rotuje cez stojku do stoja. Sledovanim tohto
zakladného tvaru pomocou troj-dimenzionalnej analyzy je mozZné ziskat empiricky
material, na zaklade ktorého je mozZné posudzovat jeho variantnosti a sucasne aj

technickl aroven.
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Ciel’

Cielom vyskumu je poukazat na variantnost vykonavania gymnastickéhu tvaru premet

vpred a moznost posudenia kvality realizacie v jednotlivych mikrofazach pohybu.

Ulohy

» Vybrat experimentdlnu skupinu Sportovcov s rdéznou uroviiou Sportovej
vykonnosti

» Vybrat troj-dimenzionalny biomechanicky prostriedok (hardware, software) pre
posudzovanie Sportovej techniky

» Uskutocnit Specifické testovanie a zaznamenat gymnasticky pohybovy
akrobaticky tvar - premet vpred

* Prezentovat kvalitativne odliSnosti vo vybranych mikrofazach premetu vpred

Metédy
Experimentalnu skupinu tvorili dvaja gymnasti s r6znou vykonnostou. Prvy proband bol

$tudent FTVS a druhy vrcholovy gymnasta, obaja zhodne vo veku 20 rokov. Sniman{ boli
dvomi synchrénnymi vysoko rychlostnymi kamerami, ¢im sa vytvoril troj-rozmerny
priestor, v ktorom je mozné lepSie a presnejSie analyzovat techniku akrobatického
tvaru. Pouzitim softwaru Simi motion 3D sme sledovali a porovnavali 3 zakladné
mikrofazy vo vsetkych smeroch (x - predozadny, y - bo¢ny, z - zvisly a absolitny smer)
a vo vybranych segmentoch tela: hlava - stred Cela, I'avé rameno, pravé rameno, l'avy
laket, pravy laket, l'avé zapastie, pravé zapastie, lavy bedrovy kib, pravy bedrovy kib,
I'avé koleno, pravé koleno, l'avy clenok, pravy clenok. Vysokd presnost zaznamu
uvazovanych segmentov nam poskytuju tieto kinematické ukazovatele: drahy, rychlosti
a uhly. Z merani vSetkych segmentov tela sme do nasho prispevku vybrali rychlost

pohybu ¢lenkov a drahu pohybu bokov.

Vysledky
Predkladané obrazky znazornuju vztahy casu, rychlosti a drahy. Tym je dokumentovana

variantnost v rieSeni jednotlivych mikrofaz pohybu obidvoch sledovanych probandov.
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Obr. 1 Draha pohybu bokov $tudenta FTVS pri premete vpred

Pohyb bokov $tudenta FTVS ukazuje drahu bokov v priebehu realizicie celého
cvicebného tvaru. Prva Cast premetu je pomerne dobra, draha bokov, ktora je
prezentovana Sirokou krivkou je relativne plynula. Prva vyznamna chyba sa ukazala v
Case, ked prvé zniZenie bokov a tym aj celkového taZziska tela je uz vlnité. To je
sposobené pokrcenim ruk v Case stojky a nie optimalne vystretym drzanim celého tela.
ESte vacSia chyba sa ukazala pri vel'mi hlbokom zniZenim taZiska tela, ktoré je krivke
drahy bokov v lokdlnom minime a pripomina tvar pismena V. Je to nasledok pokrcenia aj
dolnych koncatin, ¢im sa strati obvodova rychlost a malo dynamického odrazu pazi. To

rezultuje do problematického doskoku a dokoncenia prvku.

i -

Obr. 2 Drahy pohybu rik a néh vrcholového gymnastu pri premete vpred
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Pohyb rik a néh vrcholového gymnastu su rychlostne plynulé a trajektorie opisované
Clenkami a zapdstiami su v takmer idedlnych geometrickych tvaroch. Odrazova noha
vykonala pohyb takmer po polkruznici a $vihova noha po polelipse. Cinnost’ riik bola
takmer synchrénna a po pociato¢nych priamych drahach sa po kvalitnom dynamickom

odraze paZami zmenila trajektdria pohybu zapasti na optimalnu polkruzZnicovu.

Obr. 3 Mikrofaza dotyku odrazovej nohy s podlozkou - $tudent FTVS

Obr. 4 Mikrofaza dotyku odrazovej nohy s podlozkou - vrcholovy gymnasta

Na obrazkoch 3 a 4 vidime eSte takmer minimalne rozdiely v realizacii.
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Obr. 5 Mikroféza v stoji na rukach s trupom kolmym na podlozku - $tudent FTVS

e C T T TS |

Obr. 6 Mikrofaza v stoji na rukach s trupom kolmym na podlozku - vrcholovy gymnasta

Variantnost vykonania mikrofazy v stojke je zretelnd. Kym vrcholovy gymnasta ma
optimalne vystreté paze, z ktorych sa dokaZe dynamicky odrazit, $tudent FTVS zacina
stracat’ kontrolu nad svojim telom a chybne sa kr¢i a prichddza k zhorSeniu celkovej

koordindcie.
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Obr. 7 Mikrofaza doskoku v ¢ase prvého dotyku noh s podlozkou - $tudent FTVS

s T L

Obr. 8 Mikrofaza doskoku v ¢ase prvého dotyku néh s podlozkou - vrcholovy gymnasta

V Case doskoku st najmarkantnejSie rozdiely v kvalite vykonania gymnastického tvaru
premet vpred. Vrcholovy gymnasta plynule a elegantne doskakuje, rychlosti pohybu noh,
ruk a bokov sa zosulad'uju a celkovy pohyb sa amortizuje aZ do findlneho zastavenia v
stoji. Naopak, student FTVS po predchadzajticej diskoordinacii a strate rychlosti, musi

eSte silovou pracou dolnych koncatin dokoncievat prvok.
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Obr. 9 Rychlost’ pohybu ¢lenkov a bokov - tudent FTVS
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Obr. 10 Rychlost pohybu clenkov a bokov - vrcholovy gymnasta

Na obrazkoch 9 a 10 su zaznamenané rychlosti vybranych segmentov. Jasne je vidiet
dvojvrcholové rychlostné maxima oboch ¢lenkov. Podstatny rozdiel je v tom, Ze Student
FTVS ma v prvej &asti vel'mi rychlu $vihovi nohu, ktorti potom odrazova noha nie je
schopnd v zostavajicej Casti dobehnut. Tym sa dolné koncatiny vOobec nezosuladia.
Obrazok 10 ukazuje na optimdalnu rychlost Svihovej nohy vrcholového gymnastu (prvy
rychlostny vrchol), ktord je schopna odrazova noha esSte dobehnut (druhy rychlostny
vrchol). Toto sa udeje v predstihu pred doskokom a vtedy nastava aj celkova
synchronizacia vSetkych segmentov tela podielajicich sa na vysoko kvalitnom vykonani

premetu vpred.
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Zavery

Vysledky poukazujui na velka variantnost’ techniky premetu vpred u oboch probantov.
Vrcholovy gymnasta vykonava vSetky mikrofazy v ich kinematickych optimach. Pri
Studentovi pozorujeme vyvojovu techniku, ktord okrem c¢asovej a ¢asovo-priestorovej
modifikovanej techniky zaostava za optimom hlavne v koordinacii vo vSetkych
sledovanych mikrofazach. Vysledky st presné ale Specifické pre kazdého gymnastu. Pri
optimalne vykonanom pohybovom tvare su kinematické charakteristiky podstatnych
segmetov tela v ich optimach a v individudlnych maximach. Takéto riesenie kazdej z
mikrofaz a nasledne ich optimalna synchronizacia umoziiuje vykonat pohybovy tvar na
vrhcol drovni. V pripade vyvojovych Struktdr ako ukazuji predloZené vysledky su
jednotlivych mikrofaz vykondvané s posunom synchronizdcie a v inych polohach
segmentov (pokrcené nohy, paZe, predklonena hlava) a nedovol'uju uskutocnit

pohybovy tvar v jeho Standardnej technike.
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MODIFICATIONS OF GYMNASTIC ELEMENT ANALYZED BY THREE DIMENSIONAL
ANALYSIS

Vladimir PSALMAN

Faculty of physical education and sports, Comenius University Bratislava, Slovakia
Martin ZVONAR

Faculty of sport studies, Masarykova Univerzita Brno, Czech republic

SUMMARY: This study takes care about kinetic analysis of key phases of chosen
gymnastic element handspring (flip flap). Technique of this element is very different and
with the help of three dimensional analysis we can clearly see possible modifications.
Two 20 years old athletes were recorded by two synchronized video cameras. This
brings three dimensional space which is real and very clear for understanding of each
level of technique. Three dimensional biomechanical analysis with software Simi motion
3D allows to find exact values of kinetic parameters. They are trajectories, angles,
velocities and accelerations of each body segment. These main segments (points, joints)
were taken into the consideration: head, left arm, right arm, left elbow, right elbow, left
wrist, right wrist, left hip, right hip, left knee, right knee, left ankle, right ankle.
Modifications of specific movement are visible and based on this it is possible to

evaluate the level of gymnastic skills and experiences.

KEY WORDS: kinetic analysis, SIMI MOTION, sport technique, gymnastic element
handspring (flip flap)
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2.3.5 Biomechanickd 3D analyza hodu ostépem

Biomechanical 3D analysis of javelin throw

Martin Sebera - Martin Novotny - Martin Zvonar - Lenka Berankova

Fakulta sportovnich studii Masarykovy univerzity

Abstrakt: Prace se vénuje biomechanickému rozboru techniky ostépare, za pouZiti
specialniho snimaciho zarizeni SIMI Motion. Srovnanim konkrétniho pojeti techniky
s technikou svétové atletické Spicky ndm umoZnilo odhalit slabiny v technickém
provedeni méné vyspélych ostéparii. Mezi stéZejni nedostatky patii dlouha doba zaujeti
dvouoporového postaveni 0,27 s - 0,29 s, atlet tak ztraci horizontalni rychlost, coz
negativné ovliviiuje vysledny vykon, dalSim faktorem je horizontalni sloZka odhodové
rychlosti, kterd ma ve vztahu k vysledné délce hodu nejvyssi korela¢ni soucinitel (r) ze
vSech mérenych parametra (az r = 0,87). Vysledkem vyzkumu bylo rovnéz predloZeni
mechanismd ndapravy a zvySeni sportovni vykonnosti. Ze zavéri vyplyva, ze
nejpodstatnéjsi je zamérit se na zlepSeni prechodu do dvouoporového postaveni
s kladenim dlirazu na vyraznou extenzi v koleni levé nohy - zamérit se na rytmizaci

poslednich kroki s diirazem na rychlé zaujeti dvouoporového postaveni.

Abstract: This thesis is engage in biomechanics analysis of javelin technical with help of
special capture system SIMI Motion. It compares individual javelin style with style of the
best world javelin throwers; it finds out the deficiency, ways how to fix that and improve
the performance. One of main drawbacks is long time of two-foot position (0,27 s - 0,29 s),
next factor is horizontal part of throwing speed. We found out, that the most important
part of training is to improve transition into two-foot position. It's a methodical tool for

athletes and their coaches.

Klic¢ova slova: biomechanicka, pohybova analyza, 3D model, SIMI, snimani pohybu, hod
oStépem
Keywords: biomechanical, kinetic analysis, 3D model, SIMI, motion capture, javelin

throws
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Uvod

Kde hledat rezervy ve sportovnim vykonu? Co je piicinou rozdilu, ktery se projevi na
cilové pasce nebo pii méreni vzdalenosti vrhacského pokusu? Jednim z mnoha faktort
ovliviiujici kone¢ny sportovni vykon je technické provedeni daného pohybového ukolu.
O teoriich sportovniho vykonu a spravné techniky jednotlivych disciplin se popsalo
mnoho knih. Zadny pievratny vyvoj se vtéto oblasti ¢ekat nedd a vSechna
biomechanickd méreni davaji stavajicim technikdm zapravdu. Ucebnicové realizovany
pohyb je v idedlnim pripadé tim nejefektivnéjSim zptisobem jak dosahnout maximalniho
vykonu. Mira odchylek od idealniho modelu je potom také pricinou rozdili mezi
jednotlivymi sportovci. KaZzda individualita vSak techniku své discipliny absorbuje podle
svych moznosti a predpokladii, podle zazitych pohybovych stereotypi. Vytvoii tak svij
osobity, zcela unikatni styl.

rozhoduje celd Fada faktorli a zbiomechanického hlediska se jednd o komplex

plisobicich sil

Cil prace
Cilem je vytvorit, popsat a analyzovat 3D model atletické discipliny - hod oStépem.

Varianta vyzkumu

Jedna se o pripadovou studii, kterou charakterizujeme jako rozbor stavu, vyvoje a
interakci s prostfedim jednoho jedince, k popisu a vysvétleni jejich stavli a vztahi
kinternim a externim ovliviiujicim faktorim. Pripadova studie zahrnuje zamérné
pozorovani v piirozenych podminkach (Hendl, 1999). Predmétem navrzené piipadové
studie je hodnoceni vybranych kinematickych parametra v atletické discipliné hodu

oStépem.

Pouzité metody

* Predmétem modelovani jsou vybrané CcCinnosti v atletické discipliné hodu
oStépem. Modelové teSeni Cinnosti je vychodiskem pro nalezeni pohybovych

prostiredkd.
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» Rozhodujici pro definovani modelu je vymezeni obsahu prislusnych subsystémii
technického zakladu pohybu. Nalezeni a zdlivodnéni pri¢innych pohybovych akti
a operaci, jenz vedou k realizaci konkrétni pohybové ¢innosti.

* Predmétem analyzy a syntézy byla urcena cast pohybového obsahu hodu
oStépem. Soustredili jsme se na pohybovy obsah. Pro vymezeni strukturalné
podobnych vrhacskych dovednosti, profilujicich pohybovych ¢innosti a jejich
technickych zakladi pohybu jsme pouzili kinematicko-geometrickou analyzu.
Zdrojovym materidlem byl pocitacové zpracovany videozdznam. Videozdznam

byl zpracovan programem SIMI Motion, ktery umoziuje 3D analyzu.

Metodika sledovani

V ramci nasi analyzy jsme se rozhodli podrobit rozboru techniku brnénského ostépare
s osobnim rekordem 71,40 m z roku 2007. Méfeni probéhlo v zafi 2007 v Brné na
stadionu Pod Palackym vrchem. Figurant provedl celkem 6 pokust, 3 nejdelsi jsme
posléze analyzovali. Somatické parametry nejsou idealni, ale vaha 95 kg a vySka 183 cm
poukazuji na rychlostni a vybusny typ oStépatre. Figurant je vyborné fyzicky vybaven,
coz dokazuje tabulka 1, ktera shrnuje osobni rekordy oStépare ve vrhac¢sky relevantnich

disciplinach.

Tab. 1 Vybrané osobni rekordy sledovaného atleta

»disciplina“ vykon
Hod oStépem 71,40 m
30m 3,96 s
Skok z mista 295 cm
Hod 3 kg medicinbalem obouru¢ vrchnim obloukem 18,6 m
Hod 3 kg medicinbalem obouru¢ vrchnim obloukem z nakroku | 20,20 m
Vrh kouli obouruc pies hlavu 22 m

Zpracovani obrazu biomechanické 3D analyzy

Ve srovnani s vétSinou ostatnich metod méreni ma analyza obrazu tu vyhodu, Ze nema
pfimy negativni dopad. To znamend, Ze stanoveni kvantitativnich rozméra
prostrednictvim mériciho systému nema Zadny dopad na chovani méreného objektu,

protoZe samotné méieni neni provadéno na konkrétnim objektu, ale na jeho obrazu.
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Problémy souvisejici s analyzou obrazu

Poté co byl pohyb nahran, mizeme zabér analyzovat. Abychom analyzu mohli provést,
musi byt urceny body na téle nebo body, které jsou urcitym zpiisobem dilezité pro
vykonani pohybu. Pouzitymi body na téle jsou vétSinou priseciky kloubnich os nebo

jejich stiedy. Pti tomto urcovani miizeme narazit na nékolik chyb. BliZe (Sebera, 2007).

Identifikace bodii

3D biomechanickou analyzu lze provést v zavodé i na tréninku. Pro lepsi identifikaci tzv.
bifurkacnich bodil jsou atletovi pripevnény na vybrané casti téla reflexni body, které
budou slouZit jednak pro snazs$i rozpoznani pohybu jednotlivych segmenti
informace o téchto bodech: hlava, levé a pravé rameno, levy a pravy loket, levé a pravé
zapésti, levy a pravy kycel, levé a pravé koleno, levy a pravy kotnik. V zavodé neni mozné
na atleta pripevnit zadné reflexni body, vyhodnoceni je posléze pracnéjsi, neni mozné
vyuzit automatického trackovani a automatického rozpoznani pomoci specializovaného

softwaru SIMI Motion.

Vyhodnoceni
Provadime s trenérem, k dispozici mame velké mnozstvi informaci:
= délkové, uhlové, ¢asové a rychlostni charakteristiky jednotlivych segmenti téla,
* jsme schopni sledovat uhly a postaveni jednotlivych segmentli pred, pfi a po
odhodu, thly vzletu a poloZeni nacini, postaveni a vzajemnou polohu segmentd,
» poklesy rychlosti pfed béhem zaujimani odhodového postaveni,

» drahy, rychlosti a zrychleni v jednotlivych osach X, Y a Z trojrozmérného obrazu.

Ziskané vysledKky a jejich interpretace

Vysledek analyzy
Po dokonceni analyzy nabizime nékolik vysledki jednak pro stanoveni teoretickych
aspektli konkrétniho vykonu, svéiencovi a jeho trenérovi predkladame nase poznatky,

které mohou slouzit k zpresnéni nebo ke zménam v tréninkovém procesu. Jedna se o:
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= 3D model pohybu s mozZnosti ndhledl a podhledii z jakékoliv perspektivy

» individualni biomechanicka charakteristika vrhace

* moznost srovnani konkrétniho analyzovaného oStépaie s absolutni svétovou
Spickou, hledani jeho silnych a slabych stranek

* moZnost dudlniho porovnani parametrii vykonu, napt. v pfipravném a zavodnim
obdobi

» hledani vyraznych odchylek od idealniho technického provedeni

» kinogram (Manual SIMI Motion).

Pii sledovani nezavisle proménnych aspekti vrhacského vykonu jsme se zamérili na
objektivné méritelné parametry, jejichZz hodnoty jsou k dispozici také u Spickovych
svétovych ostépari. Pii porovnavani téchto proménnych jsme tak nebyli omezeni pouze
hodnotami vysledovanymi vramci naSeho méreni, ale mohli jsme je okamzité
analyzovat i ve vztahu k nejleps$im svétovym vykoniim.

Pro zacatek uvadime seznam parametrd vykonu, které jsme sledovali v ramci tiech
pokust hodu ostépem u ostépare (tab. 2).

Pro vétSi prehlednost jsme se rozhodli ziskané vysledy interpretovat v ramci
tematickych odstavct, které vzdy métreny parametr vykonu zhodnoti v rdmci vztahu
kidedlnimu provedeni, vramci trech rGznych pokusti a také ve vztahu Kk pojeti
Spickovych oStépari. Vyhodnotime slabiny a prednosti figurantovy techniky.
V zavérecném shrnuti odhalime piiciny nedostatkli a s nalezenim moZnosti jejich

eliminace.

Tab. 2 Tabulka sledovanych parametrt

nezavislé proménné formulace jedn. | DOP |P1 P2 P3 ods.c.
délka méreného hodu m max 58,6 |56,4 52,1

cas od dopadu pravé do
trvani pripravné faze (t1 - t2) zaujeti dvouoporového | s min 0,28 |0,29 0,27

postaveni

as od zaujeti G
trvani odhodové faze (t2 - t3) dvouopor/oveho L. |S min 0,11 |0,09 0,12

postaveni po okamZzik

odhodu

uhel v lokti odhodové ruky v
momentu dokroku pravé nohy -
ukonceni impulsniho kroku
(Lu-t1)

uhel tvoren tremi body:
zdpésti/loket/rameno

max

159,4

171

152
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nezavislé proménné formulace jedn. | DOP |P1 P2 P3 ods.c.
uhel v lokti odhodové ruky v
momentu zaujeti dvouoporového | ithel tvoren tiemi body: | .
postaveni - tzn. po dokroku levé | zdpésti/loket/rameno max 134 112 148
nohy (L.u - t2)
uhel v lokti odhodové ruky |thel tvoren tremi body: |, 130 144 125
momentu odhodu (L.u - t3) zdpésti/loket/rameno
uhel v koleni levé nohy v
momentu zaujeti dvouoporového | tthel tvoren tremi body: | .
postaveni - tzn. po dokroku levé | kotnik/koleno/kycel max HoEhs || fet 143
nohy (K.u - t2)
maximaln{ hodnota flexe v koleni
levé nohy od zaujeti
dvouoporového postaveni - tzn.|thel tvoren tfemi body: | , . c
po dokroku levé nohy do | kotnik/koleno/kycel min 121,11 128 107
momentu odhodu
(K.u max flex - t2-t3)
uhel v koleni levé nohy v |ihel tvoren tiemi body: | .
momentu odhodu (K.u - t3) kotnik/koleno/kycel max 12,1 131 108
. i rychlost ndcini v
odhodova rychlost (v.o. - t3) momentu odhodu m/s | max 27,7 | 33,2 29,7
vjiska odhodu vzddlenost odhodového |, 22 |246 |23
zdpésti od roviny xy
tvoren dvéma body a
. rovinou: 1/2 ostépu |, i b
odhodovy thel £3/1/2 ostépu t4/rovina 32-42 |339 (31 32,5
Xy
tvoren dvéma body a
uhel vzletu osStépu rovinou: hrot ostépu/|° 32-42 43,2 | 42,6 44,4
1/20stépu/rovina xy
poloZeni ostépu 13-12 ° 0 9,3 11,6 11,9
akcelera¢ni drdha v momentu R L
a ostépu od pravého boku | m max 1,14 | 1,1 1,14
dopadu pravé nohy (akc. dr. - t1)
na ose x
e
akceleracni draha v momentu | vzddlenost tichopu
zaujeti 2opo postaveni ostépu od pravého boku | m max 0,89 | 0,89 1,17
(akc. dr. - t2) na ose x
nabéhova rychlost Z;‘:; rychlost téZisté na m/s | max 9,1 8,96 8,7
vySka  téziSté  pri  zaujeti . vy x
dvouoporového postaveni vzdalevnost tezisté - od m min 1,05 (1,04 1,08 f
podloZky na ose z
(Tz-t2)
vysSka téZisté v momentu odhodu | vzddlenost téZisté od m max 105 1,07 1,08

(Tz-t3)

podloZky na ose z
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nezavislé proménné formulace jedn. | DOP |P1 P2 P3 ods.c.
vzddlenost pravého a
délka posledniho kroku levého kotniku  pri|m 1,6 1,43 1,6
zaujeti 2oopr. postaveni
vzddlenost pravého a
mira ukr9cen1 pri zaujeti 2 opor Ieveho, kotniku pri| 041 | 031 0,38
postaveni zaujeti 2opor. postaveni
na osey
vzdalenost od prevna pti zaujeti 2 m 2-25 |48 51 53
opor postavenl
absolutni posun tézisté od 10,57
dopadu pravé po zaujeti 2 opor |délka drdhy tezisté v m max - 29 2
postaveni (akcelera¢ni draha) (Tx | daném case na ose x 12,74 | ™
- t1-t2) =2,17
Legenda:
DOP - doporucena hodnota
P1,2,3 - pokus ¢islo 1, 2, 3
ods.c. - odstavec, kde jsou dané proménné analyzovany
t1 - okamzik doslapu pravé nohy na podloZku - zacatek pripravné faze pro
pravoruké ostépare (jednooporové postaveni)
t2 - okamzik doslapu levé (oporné) nohy na podlozku - zaujeti
dvouoporového postaveni
t3 - okamzik odhodu
L.u - uhel v lokti (pravém)
Ku - uhel v koleni (levém)

K.u max flex - maximalni hodnota flexe v koleni
Tx - posun tézisté

Tz - vySka tézisté

Vlastni biomechanickou analyzu techniky jsme zamérili predevSim na pripravnou a
odhodovou fazi hodu. Pravé tyto faze jsou nejdilezitéjsi ve vztahu ke konetnému

vykonu a umoznuji ndm tak nejlépe porovnavat jeho technické provedeni se styly

Spickovych atletd.
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Jako hlavni casové body jsme stanovili nasledujici (obr. 1):
» t1 - doslap pravé nohy - ukonceni impulsniho kroku a zaujeti jednooporového
postaveni pro pravoruké osStépare; zac¢atek pripravné faze
» t2 - doSlap levé nohy - zaujeti dvouoporového postaveni pro pravorukeé
oStépare; zacatek odhodové faze

» t3 - oStép je vypustén - okamzik odhodu

Obr. 1 Casové body t1, t2 a t3

Komentar k vysledkiim je ¢lenén podle tématickych odstavci z tab. 1. Na konci kazdého
odstavce provadime kratké shrnuti snaznacenim pozitivnich (silnych) stranek a
negativnich aspektl (nedostatkli) v provedeni figuranta. Pouzivdme k tomu znaky plus

(+) aminus (-).

a) Délka trvani pripravné a odhodové faze
Tyto parametry ptimo vychazi z ¢asovych bod t1, t2 a t3 zminénych vyse
» Pripravna faze: doba mezitl a t2

= (Odhodova faze: doba mezi t2 a t3

Nejvétsi rozdily mGzeme zaznamenat pii porovnavani délky trvani pripravné faze, ktera
vyjadiuje rychlost zaujeti dvouoporového postaveni. Podle (Knénicky, 1977), leva noha
po ukonceném odrazu do preskoku se co nejrychleji premistuje nizko nad zemi do
opory. Casovy interval mezi dokrokem pravé nohy a zapienim levé nohy o zem musi byt
co nejmensi a ve znacné mire rozhoduje o kvalité finalni faze hodu.

VSechny pokusy se vyznacuji dlouhou dobou zaujeti dvouoporového postaveni 0,27 s -
0,29 s, figurant tak ztraci horizontalni rychlost a je negativné ovlivnén vysledny vykon.

Rychlost provedeni odhodové faze je vSak na velmi vysoké drovni 0,9 - 0,11 s, coZ vSak
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miiZe byt disledkem kratké drahy, po kterou v odhodové fazi na ostép plisobi. Srovnani

se svétovymi oStépari obsahuje obr. 2.

Figurant 3 ] | 027 | | | 0,12 |
Figurant 2 | l 029 l | l 003 |

Figurant 1 | l 0.8 l | | 0,11 |
Backley | D,‘Ié | l 0,14 l |

Gonzales 026 | 0,13 |
. | |
Henry 032 0,13 | at1-12

Hecht 014 [ o1z | Ote-13

Felezny 0,16 [ 0,11 |
. | |
Gatsioudis 0,14 | 0,13 |
. [ [
Parvianen 025 | 012 |

Obr. 2 Trvani pripravné a odhodové faze

- rychlost zaujeti dvouoporového postaveni

+ rychlost provedeni odhodu

b) Parametry odhodu (vyska odhodu, odhodovy uhel a poloZeni oStépu)

Vyska odhodu je jednim z parametrq, ktery ovliviiuje vyslednou letovou drahu ostépu. Je
zavisla na vySce oStépare, bocni stabilizaci trupu a dhlu v koleni pfedni oporové nohy
v momentu odhodu. Ostépari by se méli snazit odhazovat oStép co mozZna nejvys, ovSem
vzdy musi udrzovat kontakt s podlozkou. Vyska odhodid u naseho figuranta dosahovala
v porovnani se svétovymi o$tépari extrémnich hodnot 2,20 - 2,46 m. Pri tretim pokusu
(2,30 m) je pricinou pravdépodobné nezvladnuta predodhodova faze, kdy se v momentu
vypusténi dostava takika do jedooporového postaveni, pti absenci opory na zadni pravé
noze. To v kombinaci s thlem v lokti odhodové paZe (viz. tab. 2, odstavec d) a ztratou
velké vySce.

Podle (VinduSkova, 2003), pokud zvySime misto odhodu, zvétsi se automaticky délka

dopadu. Se zvysujici se vyskou odhodu se automaticky zvySuje délka (vodorovna
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e

vzdalenost) dopadu nacini. To znamena, Ze vrhaci vys$i postavy maji automaticky

vyhodu oproti mensim.

» 2,040 5
45,000+
o
40,0001
35,000+
30,0001
25,000+
Z0,0001
15,0007
10,000
0,000 1,000 2,000 3,000 H
B 42,215 uhel vletu ostepu X
mjs 2,040 5
e 30,000
25,000
20,000
15,000
10,000
i ol
5,000
0,000
0,000 1,000 2,000 3,000 s

B 27,697 ostep_ 172 wlabs)

Obr. 3 - T« graf dhlu vzletu ostépu; —1 snimek z kamery; \« schéma vzletu o$tépu a drahy odhodu; —
graf odhodové rychlosti

DalSimi parametry ovliviiujicimi vzdalenost hodu jsou odhodovy uhel, thel vzletu
oStépu a konecfné poloZeni oStépu, které zavisi na predchozich dvou proménnych.
Odhodovy uhel je dan vektorem rychlosti a horizontalni rovinou a poloZeni ostépu tak
znamend rozdil mezi thlem odhodu a thlem vzletu oStépu (obr. 3).

Podle (Knénicky, 1977) pro maximalni délku Sikmého hodu nam fyzikalni zakony urcuji
jako nejpriznivéjsi thel 45°, odhodovy uhel ostépu je vsak vzdy, jak je potvrzeno
skutecnosti, pod 42°. Zmenseni odhodového uhlu se tedy vyplati, je vSak mozné jen do
urcité hranice. Prilis maly uhel zptsobuje strzeni ostépu a plochou drahu jeho letu. Pri
vétSim nez optimalnim ahlu leti ostép do zbytecné vysky, jeho draha je strma. Oba hody
jsou nehospodarné, vykon neodpovida vynaloZzenému usili.

Teoretické odhodové thly by se mély pohybovat mezi 32° - 37° a ihel poloZeni by nemél
presdhnout +8°. Figurant pri svém nejdelsim pokusu odhazoval pod dhlem 33,9° coz se
pozitivné promitlo do vykonu, ovSem uhel poloZeni +9,3° jiZ naznacuje prilisSné

podtrZzeni oStépu. DalSi pokusy se vyznacuji prili§ nizkym odhodovym thlem, pri
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druhém pokusu dokonce 31°. Treti pokus vykazuje uhel poloZeni az +11,9° coZ je

pricinou velmi neefektivni letové drahy avelkého odporu prostiedi piisobiciho na

plochu ostépu.

Tab. 3 Odhodové parametry

. Vykon Rychlost Vyska Uhel Odhodovy PoloZeni
odhodu odhodu vzletu uhel ostépu
(m)  (m/s) (m) ¢ O )
Parvianen 89,52 29,7 2,14 35,7 36,6 -0,9
Gatsioudis 89,18 29,6 1,90 37,5 31,6 5,9
Zelezny 87,67 29,2 1,80 36,9 311 5,8
Hecht 85,24 28,5 2,09 41,7 40,1 1,6
Henry 85,43 28,1 1,99 25,3 321 -6,8
Gonzales 84,32 29,4 1,83 36,5 27,7 8,8
Backley = 83,84 28,5 2,08 40,8 35,3 55
Figurant1 58,60 27,7 2,20 43,2 33,9 9,3
Figurant2 56,40 33,2 2,46 426 31,0 11,6
Figurant3 52,10 29,7 2,30 444 325 11,9

Nejzavaznéjsi Cinitel, ktery ma vliv na délku hodu, je odhodova rychlost. Kazda zména
této rychlosti ma pro vykon daleko vétsi vyznam nezZ percentualné stejna zména uhlu
(Knénicky, 1977). Horizontalni sloZka odhodové rychlosti ma ve vztahu k vysledné délce
hodu nejvyssi korelacni soucinitel (r) ze vSech méfenych parametrii. Podle (Kravcev,
1974 in Simon, 2004) aZ r = 0,87.

Figurant dosahuje Spickovych hodnot odhodové rychlosti - pti druhém pokusu dokonce
33,2 m/s, ovSem vzhledem Kk jeho pojeti priliSného strhavani oStépu lze vyvozovat, Ze
prevdzna Cast vysledné rychlosti je tvorena slozkou vertikalni. Celkové srovnani
odhodovych parametrii miizete vidét v tabulce ¢. 3. a ilustra¢ni zabéry vyhodnocovani

jednotlivych proménnych (konkrétné nejdelsi pokus - 58,60 m, ¢as t3) na obrazku 3.

- priliSné poloZeni oStépu resp. thel vzletu, vysoky podil vertikalni rychlosti pri odhodu

+ vySka odhodu, rychlost odhodu
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c) Uhel v koleni levé oporné (brzdici) nohy

Brzdici a oporova funkce levé nohy pri zaujeti dvouoporového postaveni a samotné fazi
odhodu je nezbytna pro dosazeni maximalni odhodové rychlosti. Umoznuje efektivni
preneseni horizontalni rychlosti nabyté atletem vrozbéhu do kinetické rychlosti
plisobici na oStép. Schopnost realizovat tento transfer je dobfe patrnd pravé na dhlu
oStéparova brzdného kolene. Pravé tato akce se zda byt rozhodujici slozkou vykonu
vzhledem k faktu, Ze 60 % kinetické energie oStépu je generovano v poslednich 50 ms
pfed odhodem (Campos, 1999). Koleno levé nohy je mirné pokrceno v okamziku, kdy
koleno pravé nohy preSlo do polohy souhlasné s rovinou hodu. Zaptrenim levé nohy je
zajiSténa fixace levé strany oStéparova téla (Knénicky, 1977).

Teoreticka vychodiska efektivity hodu vychazeji z principu zachovani maximalni extenze
v kolenim kloubu levé oporné nohy, ktery by mél svirat thel vrozmezi 160°-180°,
pricemZ maximalnich hodnot extenze je tfeba dosahnout v okamziku odhodu. Leva noha
tak funguje jako jakasi paka. Obr. 4 poukazuje na thel v koleni levé nohy v case t2, pri

maximalni flexi béhem odhodové faze a v ¢ase t3.

180
1580
120
a0 5 — 5 5 5 5 5 5 5
FPary | Gats | Zelez | Hecht | Henry | Gonz | Back | Fig1 | Fig2 | Fig 3
Ok.u-t2 170 171 178 173 173 148 171 169 148 143
B kU maxflext2-ta| 161 152 163 141 1588 146 137 121 128 107
BkKu-t3 168 183 166 147 173 185 137 121 131 108

Obr. 4 Uhel v koleni levé nohy v ¢ase t2, pfi maximalni flexi a ¢ase t3
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Figurant ma v této sloZce vykonu velké nedostatky. Pres 160° extenze se dostal pouze
pii svém nejdelSim pokusu a to jen v momentu zaujeti dvouoporového postaveni ((K.u-
t2 = 169°). Ostatni hodnoty jsou velmi tristni, predevsim fakt, Ze nejvétsi mira flexe
v kolenim kloubu (K.u max flex) je prakticky vZdy shodna s hodnotou flexe v momenté
odhodu (Ku-t3). Tento fakt poukazuje na velmi Spatny prenos energie atleta do oStépu.
Pfi nejkratsim pokusu dosahla flexe v koleni pii odhodu dokonce 108°, coZ oStépari
v podstaté nedovoluje zapojit opornou nohu do pakové systému energetického
transferu. Nikdo ze svétové Spicky nema hodnotu maximalni flexe shodnou s flexi
v momentu odhodu. Vyjimkou je Backley, ovSem i ten je schopny hod realizovat s extenzi
vétsi radové o 10° neZ nas figurant. Domnivame se, Ze tento faktor je nejvétsi slabinou

figurantovy vykonnosti.

- prakticky cela prace oporné nohy

d) Uhel v lokti pravé (odhodové) paze

Uhel svirajici loket odhodové paZe je vodborné literatufe ¢asto zmifiovanym
parametrem vykonu a faktorem ovliviiujicim prenos kinetické energie na oStép.
Z pohledu ostéparské techniky by odhodova paze méla dosahovat maximalni extenze az
do chvile t2 (zaujeti dvouoporového postaveni) sohledem na snahu dosahnout
maximalniho zrychleni na¢ini v odhodové fazi. Cim napjatéjsi paZe je, po tim delsi draze
atlet na ostép puisobi a tim vétsi zrychleni mu udili.

Klicovy Cinitel je prace pravé paze, ktera byla az dosud pasivni a snazila se jen udrzet
o$tép v primém sméru a pod piislusSnym dhlem. Prava paze zlistava co nejdéle a nejdale
vzadu. I kdyZ je napjata, hod se neprovadi napjatou pazi. Zalezi na individualnich
schopnostech, dokdy ma byt napjata. Ostépaii s uvolnénym pletencem ramennim ji
mohou mit napjatou déle, ,,tvrdsi“ musi zacit s pohybem drive (Kuchen, 1969).

Pfi pozorovani extenze v loketnim kloubu odhodové paZe jsme se opét soustredili na
hodnoty ve trech ¢asovych bodech t1, t2, t3 (obr. 5). Nejvyssi hodnoty extenze v ¢ase t1
dosahl figurant pti svém druhém nejdelSim pokusu - 171°, ale pii tomto pokusu méla

mira extenze v c¢ase t2 zaroven hodnotu nejmensi - 112°.
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180

130 1

120

g0 4 =
Parwv Gats Felez Hecht | Herry | Gonz Back Fig 1 Fig 2 Fig 3

mL.u-t1 1358 172 140 157 162 166 168 154 1M 132
oLu-t2| 119 128 105 18 130 147 145 134 112 145
mLu-t3| 139 1349 160 131 136 160 160 130 144 125

Obr. 5 Uhel v lokti odhodové ruky v Casech t1,t2 a t3

Pii porovnani hodnot v ¢asech t1 a t2 se svétovou Spickou nejsou figurantovi parametry
vyznamnéji rozdilné. Rozpéti hodnot extenze Spickovych oStéparii se pohybuje od 140°
do 172° v Case t1, resp. 105° - 147° v Case t2. Figurant potom 152° - 171° (t1) a 112° -
148° (t2). Obrovsky rozdil vSsak miiZzeme registrovat v case t3. Figurantovy hodnoty
130°, 144° a 125° jsou vyrazné nizsi nez ,svétovy prameér” piesahujici 156° (obr. 5).
PriliSné pokrceni lokte pri odhodu tak opét zamezuje dostatecnému Kkinetickému
prenosu a vyrazné zmensuje polomér otaceni, po kterém paze jako paka udava ostépu

zrychleni.

- mira flexe v ¢ase t3

+ extenze v ¢asech tl a t2

e) Akcelerac¢ni draha
Akceleracni draha oStépu byva zminovana jako vyznamny vykonnostni ukazatel atleta.
Dlouha draha usnadnuje optimalni ptsobeni sil na ostép aumoznuje uskutecnit

efektivnéji proces smrsténi zapojenych svalovych skupin. DtleZzitost délky piisobeni na
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nacini je zdlraznovano v literature, vcetné dvou rizné definovanych parametri
souhrnné nazyvanych ,Akceleracni draha“. Ta je definovana jako horizontalni
vzdalenost pravého boku ostépare od tézisté oStépu v momentu zaujeti jednooporového
postaveni v Case t1. Nebo také jako horizontalni vzdalenost pravého boku ostépaie od
stfedu vynuti oStépu v momentu zaujeti dvouoporového postaveni v case t2 (Campos,

1999). llustra¢ni animace je na obr. 6.
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Obr. 6 Akcelerac¢ni draha v ¢asech t1 a t2

Svétovy oStépari se zde pohybuji v intervalu t1 - 0,73 m - 0,96 m; t2 - 0,65 m - 0,91 m.
Plati pravidlo, Ze vSichni dosahuji delsi akcelera¢ni drahy v Case t1. Figurant v tomto
parametru dosahuje extrémnich hodnot a paradoxné pri svém nejhorSim pokusu také
popira pravidlo krat$i drahy v momenté zaujeti dvouoporového postaveni (graf. 4).
V ¢ase t1 dosahuje vzdalenost jeho pravého boku od stfedu vynuti oStépu 1,14 m a
v Case t2 dokonce maxima 1,17 m.

Priciny tohoto zjiSténi miizeme hledat v kvalitnim impulsnim kroku a také ve snaze o
maximalni délku posledniho kroku (dvouoporového postaveni), ktery mizZe
definovanou akcelerac¢ni drahu absolutné prodlouzit (viz nasledujici odstavec).

Jak vime z predchoziho, extenze v lokti odhodové paze nehraje v délce akcelera¢ni drahy
vyznamnou roli, jelikoZ je v pripadé figuranta prakticky srovnatelna s tirovni ostatnich

V.o

oStépar.
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0.8 1

0.7 4

05 + =
Pare | Gats | felez | Hecht | Henry | Gonz | Back | Fig1 | Fig2 | Fig3

makcdrtl| 026 | 073 | 079 0.4 088 | 092 | 086 1,14 1.1 1,14
Wakc.drt?2 | 051 071 ges | 077 (074 | 073 | OB4 | OB | OBY 117

Obr. 7 Akcelerac¢ni draha v ¢ase t1 a t2

Obecné vzato je tento parametr vysledkem komplexni technické a fyziologické tirovné
oStépare a vysledné hodnoty je tfeba analyzovat s ohledem na predchozi zjiSténi

(Campos, 1999).

- delsi akceleracni draha v Case t2 pravdépodobné neni Zadouci

+ vyjimecné dlouhé hodnoty akcelera¢nich drah

f) Dalsi relevantni parametry ovliviiujici vykon

= Velky rozsah pohybua figurant deklaroval jiz v odstavci akceleracnich drah a

v Vev

v Vvev

vV maximu 2,2 m.

= Rozbéh musi byt vyméren tak, aby preskok nebyl provadén priliS blizko
u odhodového brevna - obavy z preSlapnuti by se nepriznivé projevily pri
odhodu. Také ale ne prili§ daleko, hod se méri az od oblouku a zavodnik by se
poskozovalo. Nejlépe je to ve vzdalenosti 2 - 2,5 m od oblouku (Bartusek, 1968).

= Figurant pri vSech mérenych pokusech odhazoval vyrazné daleko od odhodové

cary (4,8 m, 5,1 m, 5,3 m). Jeho opatrnost vSak byla pomérné zbytecna, nebot
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tak pohodlné tlumeni horizontalni rychlosti.

Rychlost rozbéhu v jeho zavérecné casti se pohybuje u muzi v rozmezi 6-8 m/s
(Simon, 2004)

Figurant dosahoval Spickovych hodnot maximalni dosaZené horizontalni
rychlosti. Hodnoty kolem 9 m/s poukazuji na obrovsky fyzicky a vykonnostni
potencial oStépare, pokud bude schopny pienést horizontalni rychlost a
kinetickou energii ziskanou ndbéhem do o$tépu pomoci dostatecnych pak levé
nohy a pravé paze.

Chodidlo levé nohy doslapuje asi na Sitku stopy aZ ramenou vlevo od pravého
chodidla (Kuchen, 1969).

Mira ukroceni do boku v Case t2 zcela odpovidd pozadavkiim na ostépaiskou

techniku 0,41 m; 0,31 m; 0,38 m.

vvvvvvvv

vvev

nohu vzhiru a vypustit ostép nad levou nohou.

Figurant se vSak snazi o priliS dlouhy posledni krok a ,dlouhé“ zaujeti
dvouoporového postaveni. Neumérné predkopava levou oporovou nohu a
prodluZuje tak délku posledniho kroku (1,6 m; 1,43 m; 1,6 m), ze kterého neni
schopny udrzet optimalni uhel v koleni a vyuzit tak pakového principu hodu.

VvV

fazi a aktivné tak plisobit na drahu ostépu.

Diskuze

V predchozi kapitole jsme porovnali nékolik aspekti techniky naseho figuranta

s vrcholovymi oStépari, ktefi svoji vykonnost dlouhodobé dokazuji vykony atakujicimi

devadesatimetrovou hranici. Nejeden vysledek naseho rozboru byl pomérné zajimavy.

Mizeme konstatovat, Ze v mnoha parametrech sportovniho vykonu a pojeti techniky se

figurant naprosto vyrovnava oStéparské elité a v nékterych faktorech je dokonce

schopny ji predcit.

Hod oStépem vSak predstavuje velmi komplexni a naro¢ny pohybovy tkol a sladéni

vSech faktord technického provedeni je nezbytné pro dosaZeni Spickového vykonu.
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Slabiny, které se vnaSem porovnavani objevily, maji obrovsky vliv na vykonnost
oStépare, prestoze mnoho ostatnich parametrd se miiZe jevit jako nadpriimérné.
Nejvétsi figurantovou prednosti je velky fyzicky potencidl a pohybovy rozsah. Je velmi
dobfte silové a rychlostné vybaven a ma veskeré predpoklady k dosaZeni vrcholnych
vykondi.

Nezbytné vSak bude odstranit nékolik technickych chyb, které celkovy vykon velice
srazi. Nejpodstatnéjsimi nedostatky jsou velké rezervy ve vyuzivani ,pakovych” principti
prenosu kinetické energie z horizontalni formy tvorené rozbéhem do kinetické energie
oStépu. Snaha o protaZeni posledniho kroku a prili§ dlouhy postoj v dvouoporovém
postaveni zabranuje osStépafi zaujmout vyhodnou pozici predni oporné nohy
s maximalni moZnou extenzi v koleni. Naopak zde dochazi kvyrazné flexi, ktera
zplsobuje ztratu horizontalni rychlosti kumulované rozbéhem a znemoZnuje plynuly
pohyb vpred z dvouoporového postaveni. Pokréené koleno nepousti zbytek téla vpred,
kyCel tak nemtize pres napnuté koleno urychlovat télo v horizontdlnim smeéru.
Z pokrceného kolene, které se postupné napina, se velkd cast energie transformuje
predevsim v energii vertikalni, coZ neni pti hodu ostépem Zadouci. V ndvaznosti na tuto
skutecnost pak ostépai v odhodové fazi prilis ohyba loket a tato flexe odhodové paze se
opét negativné promita do celkového zrychleni, které ma paze oStépu udélit.
V konecném dusledku tak prebytek vertikdlni sloZky odhodové rychlosti ptlisobi
nepriznivé také na polozeni ostépu pri odhodu. Dochazi k priliSnému podtrzeni ostépu
v odhodové fazi. Ostép tak pri letu opisuje neefektivni drahu, stoupa prilis vysoko a pak
prudce Kklesa. Vzhledem k poloZeni nacini pfi odhodu na néj tak ptisobi velky odpor
vnéjSiho prostiedi a zpomaluje jej. Je tfeba si uvédomit, Ze pti takto poloZeném osStépu
plisobi znacna cast horizontalni slozky odhodové rychlosti do vynuti ostépu, ovSem
takrka kolmo na smér odhodu. V takovém piipadé dochazi ke zndmému ,rozvibrovani“
hrotli o$tépu, zhorsuji se letové charakteristiky nacini a znacna ¢ast odhodového usili
tak prichazi vnivec.

MenSim nedostatkem je pak prilis velka vzdalenost od odhodového brevna v okamZiku
vypusténi oStépu resp. pri zaujeti dvouoporového postaveni. Pohyb téla vzhiru
zplisobeny napinanim kolene ptedni nohy z plivodné vyrazné flexe piisobi jako vyskok
z podfepu a znesnadnuje oStépari zvladnout doznéni horizontalni energie na kratSim

prostoru.
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VyreSeni problému s nedostatecnou extenzi v levém koleni by tak mélo vyresit i problém

priliSné rezervy urcené k preskoku a doznéni odhodu.

Zavéry

Tento zplisob pohybové analyzy je velkym piinosem pro komplexni predstavu o
libovolné pohybové cinnosti. Pro sportovniho trenéra se pak miiZze stat vitanou
pomtckou pri feseni specifickych pohybovych tkoli. I ten nejzkusenéjsi trenér ¢i expert
nepostihne vSechny aspekty provedeni komplexnéjSiho pohybu pouhym okem a diky
videozdznamu si alespont mlze potvrdit svoje praxi nabyté zkuSenosti nebo ovérit nové
domnénky. Ziskané vysledky ovérené exaktnim mérenim mohou byt také motiva¢nim
faktorem samotného oStépare, ktery pochybuje o tvrzeni trenéra, zaloZeném na pouhé

schopnosti vizuadlniho odezirani technickych nedostatkdi.

Jako doporuceni pro trenéra a jeho svérence vyplyvajici z naseho konkrétniho rozboru
bychom uvedli predevsim:
= zlepSeni prechodu do dvouoporového postaveni s kladenim dlrazu na vyraznou
extenzi v koleni levé nohy - zaméfit se na rytmizaci poslednich kroki s diirazem
na rychlé zaujeti dvouoporového postaveni;
» koncentrace na extenzi loketniho kloubu odhodové paZe ve fazi odhodu

» {pravu rozbéhu, presunuti odhodu bliZze k odhodovému brevnu
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2.3.6 Balance abilities from the view of three dimensional analyses

Zvonar Martin., Psalman V., Reguli Z., Sebera M.
Faculty of Sport Studies, Masaryk University, Brno, Czech Republic

Faculty of Physical Education and Sports, Comenius University, Bratislava, Slovakia

Introduction

Many sports and physical activities require different levels of abilities and skills.
Development of dynamic balance abilities plays a key role in most of them. (Nykodym
2005). Balancing on fitball is very interesting and useful exercise which is already
established in sport preparation. Regarding diagnostic process, in many cases time for
holding dynamic balance is the main criteria. But with help of 3D biomechanical analysis

is possible to achieve much more accuracy and different points of views.

Aim
The aim of this study was to widened gain a deeper view on dynamic balance abilities

and offer new special diagnostic mean, effective sport preparation and training process.

Methods
Task
* Choose an experimental group of athletes with high level of development of
balance abilities
* Choose three dimensional biomechanical mean (software, hardware) for
diagnostics of dynamic balance abilities
= Realize specific testing experiment - balancing on fitball in three different
positions
» Offer some outputs which will be represent three dimensional biomechanical
analysis as an excellent, precise and modern mean for diagnostics of dynamic

balance abilities

Twenty six young gifted tennis players in age from 12 to 18 years were observed in two

attempts. Each athlete was instructed to keep balance position as quiet as possible
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during time period of 20 seconds. Balancing on fitball were realized in three different

main positions (sitting on fitball, standing on knees on fitball and standing on fitball -

see pictures 1,2,3) and three different sub positions.

Picture 1 Sitting on fitball Picture 2 Standing on knees on fitball

Picture 3 Standing on fitball

Different sub positions were:
1. isolated upper extremities — position Buddha (picture 4)
2. free moving hands

3. hands holding own hips - akimbo

All these positions were recorded by two synchronic video cameras. This brings three
dimensional space which is real and very clear for understanding how balancing works.
Three dimensional biomechanical analysis with software Simi motion 3D allows finding
exact values of kinematic parameters. They are trajectories, angles, velocities and
acceleration of each body segment. The accuracy was established on three decimal
places.

These main anthropomotoric segments (points, joints) were indicated with retro

reflective markers and taken into the consideration: head, left arm, right arm, left elbow,
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right elbow, left wrist, right wrist, left hip, right hip, left knee, right knee, left ankle, right

ankle. Ball as an extra segment was added and one retro reflective marker located in the

centre of front part was taken into the calculation (picture 4).

pofiedy

Picture 4 Standing position Buddha on fitball with indicated retroreflective markers

As we can see on picture 4 the balance movement is possible in all three directions:
= axis x represents forward - backward movement
= axisy represents lateral movement

= axis z represents vertical movement

Monitoring of all kinematic parameters can be realized in axis x, y, z directions and as
absolute value as well.

Results

Both attempts at each athlete were similar; more differences appeared among tested

tennis players. Better results are tied with higher sport performance.

Stranka | 197



1,800

1,600

1,400

1,200

1,000

0,800

0,600

0,400

0,200

o

'D%?ooo 2,000 4,000 &,000 8,000 10,000 12,000 14,000 16,000 s
1,524 right knee Length

1,989 left ankle-bone Length

2,004 right ankle-bone Length

1,797 left knee Length

0,242 Center of Hip Length

1,552 forehead Length

1,237 left elbow Length

1,260 right elbow Length

[ [=0-| Iy [E

Picture 5 Trajectories of chosen body segments during the successful trial

Picture 5 recorded different body segments and their trajectories are different as well.
The most stable segment of body is centre of hip with 0,843 m of length (brown bottom
line) which was calculated from left and right hip parameters. On the opposite side, the
biggest length was achieved by both ankles and their lengths are 1,989 m for left ankle
and 2,004 m for right ankle.

For better understanding which body position is the best or in better words - how
should be body and its segments upright or bend is offered in picture 9. Tested tennis
player achieved in this trial values mostly in range between 146 and 152 degrees.
Extreme values in unstable moments had maximum 154 and minimum 139 degrees.
This not very wide interval is suitable for tested athlete and characterizes his balancing

posture.

Conclusions

Although there is some uncertainty over mechanisms that underlie the variation in
specific tension of muscle fibres, it is clear that this factor can contribute significantly to
differences in strength among individuals. The magnitude of this effect is probably

specific to each muscle and to the physical activity and sport levels. All this is very
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individual. These findings suggest that the coordination of activity within and across
muscles has a significant influence on the expression. In general, such adaptations lead
to postural manoeuvre for the balancing task and the goal-directed movement itself.
Because the human body can be characterized as alinked mechanical system, it is
necessary to orientate the body segments and to set the base of support on which the
movement is performed.

Experienced and creative coaches apply new and special means and exercises in training
praxis which lead to achieving the highest possible performance. Because in any sport
are mostly unstable conditions then is evident need to use very precise three

dimensional analysis which brings us many results from different points of view.
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2.3.7 Kinematic analysis in combative sports

Martin Zvonar, Vit Zahradnicek?!, Michal Vit2, Vladimir Psalman
Faculty of Sport studies, Kinesiology department!, Department of gymnastics and

combatives?, Masaryk University, Brno, Czech Republic

Introduction

Article is focused on description of possibilities of kinematic analyse in area of
combatives. Many trainers analysed movement of athletes based on observation. For
exact analyses is observation not enough accurate because one observer is not able to
see any details and physical parameters of movement.

Keri waza (kicking) are characterized by attacks of karate. If the kicking technique
adequately managed, may attack his legs stronger effect than blows with his hands. The
limiting factor is the equilibrium efficiency kicking ability, since body weight rests on
only one leg. The hardest moment is to maintain balance in the moment of impact the
kicking leg on the goal. For all the kicking techniques, it is the principle of performance
art throughout the entire body, not the leg itself. Involvement of other body parts is
limited by mainly moving hips forward. This makes it possible to maximize the effect of
technology. The kicking leg should always be quickly withdrawn after completion of the
active phase of the kick. This is to prevent an opponent kicking leg caught or made
subject to prop his leg. Therefore should be withdrawn foot on the ground and ready for

another attack [Nakajama, 1994].

Front kick (mae geri)

The front kick is the most used of all karate kicks, because it can be performed very fast
with little wind-up, and it is difficult block. There are slight variations in how to perform
a front kick, from a quick snap kick to a very powerful thrusting front kick.

Mae geri (front kick) is a technique usually performed in the low zone (gedan) the knee
or mid-range (chudan) on the genitals, abdomen or solar plexus. It is one of the most
common techniques that allow direct elimination of an adversary or to keep a safe

distance. Mae geri is carried out in three stages: preparatory, main and final.
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Objectives

Based on long term experiences with Simi system and in connection with running

projects at Faculty of sport studies we descript in article possibilities of kinematic

analyse and possibilities of transfer to sport and training practice.

Phases of Mae-geri

Figure 1: Preparative Phase (from the basic stance to lift leg)

Preparatory Phase:

1st raise one knee, hold the foot parallel to the ground, but keep the ball rather
than the heel

2nd hold the tibia nearly perpendicular to the ground

3rd slide the heel backward as far as possible, perpendicular line from the knees
should fall to a point at the tips of toes

4th knee and toes facing the same direction

5th raise your toes up and ankle Brace

6th relax the knee joint and keep it pliable, ready for further movement

. Z

Z
Z ® Z I. l ]
Lﬂ Yi\ v - Y Y

Fig 1. Preparative phase of mae geri

Figure 2: Main Phase (from the lifted leg to the knee extension)

Main stage:

1st lean your upper body as much as possible in the direction of the kick, if they
deviate from the kick, you lose balance

2nd use your side, push them in the direction of the kick

3rd the kick is executed by thrusting leg forward in a straight path

4th the kick is performed easily and quickly, but at the time of impact, the legs of
the objective is to strengthen its

5th foot must hit the target when the leg is fully strained
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Fig 2. Main phase of mae geri

Figure 3: Final Phase (from leg protraction to return to the standing)
Final phase:
» 1st leg when struck, download hips parallel with your leg back to the initial
position
» 2nd after returning to the initial position may intervene and step kicking his legs

into the basic position
z Py Z O y4 . z
] Y
Y o - Y

Fig. 3. Final phase of mae geri

Methods

We measured the movement of the front kick mae-geri in female (specialist in
Karate/shotokan) and male (specialist in aikibudo) performance. Figure 1-3 illustrates
the three dimensional system of 15 different moments of the movement divided into
three phases - preparatory, active and final. These frames are chosen from the movie,
which was turning movement reflex points located on key parts of the body and their
subsequent merger. The advantage of this display compared to common observation is
the ability to re-scan movements from all angles and the possibility of an unconventional
point of view from below through the floor. Click on the system coordinate axes gives an
indication of the direction of the observer's point of view, it is also important to focus on

other graphics program outputs.
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Subjects
Two probands (1 female, age = 25, height = 160cm, mass = 51kg; 1 male, age = 30, height

= 182cm, mass = 80kg) were scanned by Simi motion system during the front kick mae
geri.

Both subjects were included if they had no pathology of the lower limb or cardiovascular
system or balance problems, otherwise in good health.

The measuring was executed in Biomechanics laboratory at Faculty of Sports Studies, in

Brno, Czech Republic.

Data acquisition and study protocol

Kinematic analyse was in our research represented by Simi system. This system offer
wide scale of possibilities as comparison in three dimensional space, simulation and
modification of input parameters for improvement of technique. As an example we

choose front kick mae geri, executed by man and woman also.

Simi Motion is motion analysis software which has been developed in close cooperation
with leading scientists and institutes from all over the world.

[ts modular design means that a customized system tailored to each user’s requirements
can be quickly and easily produced. Typical modules which are available are 2D or 3D
kinematics (image based motion analysis), inverse dynamics and support for several DV
or high-speed video cameras and for EMG, force plates, pressure distribution measuring

equipment and other devices.

1) Sequencing of body segments ankle, knee, hip (axis X - front-rear scan)

graph 1: object 1 (woman) graph 2: object 2 (man)
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Time difference is 0.267 sec.

Object 1 finished kick (all three phases) in 1.118 sec and object 2 in 0.851sec.

Trajectories of all three body segments are almost the same.

2a) Sequencing of body segments ankle, knee, hip - preparative phase (axis X -

front-rear scan)

graph 3: object 1 (woman)
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Time difference is 0,158 sec.

Object 2 is faster in this phase
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Object 1 finished preparative phase in 0,534 sec, object 2 in 0,376 sec.

2b) Sequencing of body segments ankle, knee, hip - preparative phase (axis Z -

vertical scan)

graph 5: object 1 (woman)
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graph 6: object 2 (man)
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The video can be seen that the object 2 did not the preparative phase hiki ashi absolutely
perfectly (knee was not at the top enough and heel is not lifted properly attracted to the
buttocks), this was the reason for the preparatory phase is shorter than in object 1,

which carried out the preparative phase accurately (according to the methodology

karate).

3a) Sequencing of body segments ankle, knee, hip - active phase (axis X - front-rear

scan)

graph 7: object 1 (woman) graph 8: object 2 (man)
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0

» Object 1 started active phase in 0,544 sec and finished in 0,633 sec.
» Therefore the whole process of this phase is 0,089 sec.

» Object 2 started active phase in 0,376 sec a finished in 0,495 sec.

» Therefore the whole process of this phase is 0,109 sec.

» Time difference between two objects is 0,020 sec in this phase.

= Object 1 is faster in this phase.

3b) Sequencing of body segments ankle, knee, hip - active phase (axis Z - vertical

scan)
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graph 9: object 1 (woman) graph 10: object 2 (man)
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The active phase was faster by object 1 which implies higher efficiency of this kick, it can
be assumed that object 2 is part of the kick forces prepared under a preparatory phase,
object 1 a significant stretched knee in kick to complete, which is not correct and could

be in actual contact may cause injury of the knee joint.

4a) Sequencing of body segments ankle, knee, hip - final phase (axis X - front-rear

scan)

graph 11: object 1 (woman) graph 12: object 2 (man)
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* Object 1 started final phase in 0,643 sec and finished in 1,118 sec.
» Therefore the whole process of this phase is 0,475 sec.

» Object 2 started final phase in 0,505 sec a finished in 0,851 sec.

» Therefore the whole process of this phase is 0,346 sec.

» Time difference between two objects is 0,237 sec in this phase.

* Object 21 is faster in this phase.
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4b) Sequencing of body segments ankle, knee, hip - final phase (axis Z - vertical

scan)
graph 13: object 1 (woman) graph 14: object 2 (man)
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The final phase was again faster by object 2, because it has been truncated to return to
hiki ashi position and proband previously set foot on the ground - although the
efficiency of kick this stage no effect, is important for establishment of other techniques

in the fight.
Object 1 pulled leg back rightly to the hiki ashi position and then put one foot on the

ground that means prolongation of this phase.

5) Accelerate of segments (absolute values)

graph 15: object 1 (woman)
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graph 16: object 2 (man)
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The biomechanical analysis shows that:
Segments of the leg movement were faster in the preparative and final phase by object 2.

Motion segments of the leg was faster in the active stage of object 1

Conclusions

Based on exactly physical parameters we evaluate and compare technique of each
example, big number of physical parameters as a velocity, acceleration, chain of
movement during kick and stroke and finally we try to optimize of movement. This
possibility is helping couple of year to determine trends in many of sport disciplines and
we would like to bring closer in combative area.

Based on the biomechanical and factual analysis, we can conclude that the efficiency of
kick mae geri would likely be higher in object 1. In part proband kick out technically
correct (in accordance with the methodology of karate) and mainly achieved in the main
phase of excavation greater acceleration. The technique would therefore hit the target
more effectively. Object 1 should avoid stressing the knee in kick to complete. Object 2
would be to improve the preparative phase of the kick synchronize and transition into

an active phase for increased efficiency kick.
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