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Chtlize

je zakladni
lokomochni stereotyp

vybudovany v ontogenezi
na fylogeneticky fixovanych
principech,

charakteristickych
pro kazdého clovéka.




Fylogeneze lokomoce

« Obojzivelnici a plazi
— stridava kvadrupedalni lokomoce
- lateroflexe patere
abdukce v korenovych kloubech,
flexe strednich kloubt

« Kvadrupedalni savci
— pri béhu pohyb pomoci ext/fl patere

Fylogeneze lokomoce

* Primati
- schopni kratké bipedalni lokomoce bez
vzprimeni panve,
- VR + FL DKK, lateroflexe patere




Nevyhody bipedalni lokomoce

« mensi stabilita
« mensi rychlost pohybu
« vyssi naroky na koordinaci segmentiitéla

Vyhody

« uvolnéni HKK pro manipulaci
« zlepseni vizualni orientace

Vyvojova kineziologie

Motoricka ontogeneze
« geneticky determinovana v DNA kazdé bunky
« druhové specificka
- bipedalni lokomoce
- vzprimené postaveni panve a sakra
- extenze + ZR v kyc. kl., extenze kol. ki
- uchop — opozice palce
- feCc — pohyb jazyka




Podminky pro neporuseny vyvoj
lokomoce

* Motivace — mentalni vyvoj
« Senzoricka orientace
« Automaticke rizeni polohy — pro volni pohyb
= vyjadrenim stupné zralosti CNS
differenciace fce svalli = vytvoreni PF
= vzprimeni patere

Klicova obdobi vyvoje lokomoce

« 3. mésic — vytvoreni opérné baze

« 4,5. mésice — differenciace funkce koncetin
rotabilita patere po Th/L

* 6. — 7,5. mésic — rotabilitata celé patere
sikmy sed - vstup do vertikaly

« 8. — 9. mésic — zkrizeny vzor kvadrupedalni
lokomoce

« 10.- 12. mésic — kvadrup. lokomoce ve

vertikale
« 14.-16. mésic — bipedalni lokomoce




Charakteristiky lokomoce déti do 6 let

« 1 — 2roky — vétsi PF, v kolennim kloubu semiflexe,
mensi rozsah FL/EX v kycelnim kloubu
« SirsSi opérna baze (zmensuje se ve 4 —7 letech)
« vétsi kadence kroktd, mensi délka krokového cyklu
(dosahuje hodnot dospélé chiize cca v 15 letech)
« kontakt celou ploskou (chybi pocatecni kontakt paty)
« absence reciprocnich souhybd HKK
(objevuji se ve 4 letech)

Centralni mechanismy Fizeni
volniho pohybu

« Koncepce (idea) pohybu — limbicka klira a klra
frontalniho laloku
« Taktika — asociacni korova oblast
« Iniciace pohybu:
asociacni klira = bazalni ganglia - thalamus
=> premotorickd a doplrikova motoricka kdra

« Predprogramovani a kontrola pohybu:
asociacni k. = nucleus pontis = later. cerebellum
= thalamus = motoricka kira
« kortikalni pohyb - relativné pomaly a opravovan
« rychly pohyb — zautomatizovany, naprogramovany




Centralni mechanismy rizeni
lokomoce

A) Teorie centralnich generator{ lokomocnich
vzoru

« vytvari explicitné rytmickou neuralni ¢innost

« 2 typy neuralnich bunék

« aktivita jednoho typu inhibuje druhy typ bunek

« prijima vzruchy z perifernich receptorl

« v oblasti mezencephala a v krénich segmentech michy.

(lokomocni pruh)

« korekcni pohybové reakce — preprogramované

balancni pohyby dale korigovany volni ¢innosti

Centralni mechanismy Fizeni
lokomoce
B) Teorie dynamickych lokomocnich vzort

« systém vytvarejici pohyb (CNS, efektory, vhejsi
a vnitrni pUsobici sily) je modelovan nelinearnf
diferencialni rovnice

« popisuje presné&ji komplexni chovani, oscilacni
pohybové reakce a zmény koordinace

* pristup vyuziva matematické modelovani

« otazka biologické relevance




Zakladni podminky pro lokomoci

nepretrzita generace pohybu nutna k premisténi
v prostoru
udrzeni dynamické stability béhem pohybu
téla vpred
schopnost prizplsobit se zménam prostredi
nebo jinym soubéznym pozadavkim
iniciace a terminace lokomocnich déjl
M. H Woollacott 1997

DULEZITE PREDPOKLADY PRO CHUzZI

!

presun tézisté téla
z budouci svihové
koncetiny nad stojnou
koncetinu

Fizeni svalové aktivity
kloubti Svihové DK
(dostatecna flexe

pro elevaci nohy

svalové aktivity kloubt
stojné DK (stabilita v
sagitalni a frontalni roviné)




Lokomoce je pohyb z mista na misto.

Ch ﬁze je Fizeny pad, ve kterém télo
pada vpred z pozice stabilni, zajistéené
stojnou dolni koncetinou, na druhostrannou
dolni koncetinu.

Zakladni jednotkou chtize je krOkOW CYklus

~gOKOVV CYkI(,®

Krokovy cyklus, neboli dvojkrok se sklada ze dvou
zakladnich fazi (Vaughan, 1992).

Stojna faze

“stance phase”

Svihova faze
“swing phase”




Krokovy cyklus podle Perry

. Pocatecni kontakt -“initial contact”IC, 0%

. Stadium zatézovani -“loading response”,LR, 0-10%
. Stred stoje -"midstance”, MS, 10-30%

. Konecny stoj -“terminal stance”, TS, 30-50%

. Predsvihova faze -"preswing phase”, PSW, 50-60%

. Pocatecni Svih -“initial swing”, ISW, 60-70%
7. Stred Svihu -"midswing”, MSW, 70-85%
. Konecny sSvih -“terminal swing”, TSW, 85-100%

Stance phase Swing phase

First double Single limb Second double
support stance support

Initial Loading Mid  Terminal Preswing Initial Midswing Terminal
contact response stance stance swing swing

Stance Swing
DS (60%) DS (40%)
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b
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LR | MST TST  PS | SW MSwW TSW

TO
100% Perry, 1988




Casoprostorové charakteristiky

* Rychlost chiize — primérna rychlost. 1,35 m/s
5 maximalni 3,6 m/s
« Casovy interval KC— pomala chiize 3 s
rychla chiize 1s
« Frekvence (kadence) chize — 113- 118 kr/min

* Pridmérna vzdalenost za den - 3,2 — 6,4 km

Kinematické charakteristiky a svalova koordinace
Pocatecni kontakt

Panev v maximalni rotaci, trup kontra
HKK maximalni FL/EX

Kycelni kloub 30-35° FL

Kolenni kloub lehka FL

Hlezenni kloub - stredni pozice

Pivot patni

Pata v inverzi, predonozi v supinaci

Initial Contact

. Gage, 1991
* Glutaeus maximus, HMS J

« Adduktory — rotuji panev ke stojné DK
« m. Tibialis anterior
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Pohyb v hlezennim kloubu
stojna faze

Heel Racker Ankle Rocker.  Forefoot Rocker
A - B (o4

Gage, 1991

Kinematické charakteristiky a svalova koordinace

Faze zatézovani

Trup se pohybuje lateralné

HKK se vraceji z maximalni FL/EX
Drzena semiflexe v kol. ki

VR bérce

Pohyb nohy do PF a pronace

* m. Gmax

* Add. Magnus, m. Gl. medius

« m. Quadriceps femoris — excentricky
« HMS

* m. Tibialis anterior — excentricky
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Pohyb COM béhem chiize

Gage, 1991

Kinematické charakteristiky a svalova koordinace
Stred stojné faze

HKK a trup do stredni pozice

Vyska COM A\, max. lateralni posun
Pokles panve o 5°

Kycelni kloub pohyb smérem do EX
Kolenni kloub FL 10-20°

Bérec max. VR, pivot hlezenni

A DF v hlezennim kloubu

Pronace predonozi

Mid Stance

« ¥ m. GMax Gage) 1991
* m. QF — excentricky = koncentricky

* m. Glutaeus medius, m. TFL
«¥Ym.TA, A m.TS
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Kinematické charakteristiky a svalova koordinace

Terminalni stojna faze

Trup a COM vertikalné klesa
A\ Rotace panve a trupu
Kycelni kloub A extenze
(max EX pri PK opacné DK)
Max. EX v kol. kl. po odvinuti paty
Max. DF v hlez. kl. pred
odvinutim paty
Bérec rotuje zevne€, noha supinuje ,
Pata po odvinuti v inverzi e Senee

Gage, 1991
« Vv ABD
« koncentricky m. TS
« m. TA/ m. PP, m. FHL

Kinematické charakteristiky a svalova koordinace
Predsvihova faze
KyC. kloub max EX 10-20°
Kolenni kloub — flek¢ni pohyb
Hlezenni kloub — do PF
AN FL MP kloub@ prstc
(M napéti plant. fascie)

Max. supinace predonozi
ZR bérce

Gage, 1991

* m. Adductor longus — flexor kyC. kl z max. EX

« m. Rectus femoris excentricky — kontrola FL v kol. K.
*m. TS - N PF v hlez. kloubu

* A m. FHL
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Kinematické charakteristiky a svalova koordinace

Pocatecni svih

FL kycC. kloubu
Opozdéna Fl kol. kloubu

(segmenty DK slozené kyvadlo)
Max PF v hlez. kloubu (20°)

(hned po odvinuti palce)

« m. ILP, m. RF, m. AddL, m. sartorius — flexe v kycli
« HMS
*m. TA

Kinematické charakteristiky a svalova koordinace

Mezisvih (stredni Svihova faze)

Flexe v kyC. kloubu do 20°
Max. FL v kol. kloubu 60-70°
(v obdobi stredni stoj.f. opacné DK)
Neutralni pozice v hlez. Kloubu
(noha cca 14 mm nad zemi)
Lehka supinace predonozi

« m. Iliopsoas
*m. TA
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Kinematické charakteristiky a svalova koordinace

Terminalni svih

Decelerace FL pohybu
Kolenni kloub max. Ex tésné pred PK
Hlezenni kloub neutral. pozice

« HMS — kontrola EX v kolené za FL v kycli

« mm. vasti
«m. TA

Grafické znazornéni pohybu
v hlezennim kloubu.

/3RD ROCKER

]
STANCE SWING

Gage, 1991
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Grafické znazornéni pohybu
v kolennim kloubu.

Gage, 1991

Grafické znazornéni pohybu
v kycelnim kloubu

4

TST MSW

Gage, 1991



Kineziologicky rozbor chuze

» zamefit se zvlast na stojnou a Svihovou fazi

» hlasitost kroku

* plynulost pfi iniciaci, zastaveni, zména sméru chuze

» pohyb HKK

* pohyby trupu a patere pfi stojné fazi — rotace,
lordotizace, lateroflexe

* pohyby panve — rotace, zeSikmeni, lateralni posun

» asymetrie delky kroku

« charakter zatizeni nohy — lateralné, medialné, zmeéna
klenby

» prace prstcl a palce nohy

Vysetreni modifikované chtize

chuze o zuzené bazi

chuze po mékkém povrchu

chize pozpatku

chuze s elevaci hornich koncetin .s nesenim
vodorovné desky

chize se soubé&znym kognitivnim ukolem: (pogitani,
Zpéyv, jména Vv rodiné)

chiize o ruzné rychlosti

chize za pouziti vnéjSi opory (opérna pomucka),
chuze s ortézou nebo bandazi, chuze s ortopedickou
obuvi

chuze po ruzné draze - chlize pres prekazky, chuze
uréenou drahou (slalom), chtize po schodech.
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PATOLOGICKE KOMPONENTY STOJNE FAZE

Podatecni kontakt a faze zatizeni

* nedostatecna dorzalni flexe
v hlez. kl. - foot drop
* hyperextenze v kol. KI.
- locked knee
* omezena rotace trupu
* omezeny souhyb HKK

Initial Contact Gage, 1991

¢ hyperextenze kol.kl.(locked knee)
- spasticita QF
- dyskoordinace TFL, SA, RF, HMS
- omezena extenze v kycC.Kl.
- omezena dorz.fl.v hlez. kl.
e kolaps kol. kloubu
- inaktivita QF
e hip hiking na strané Svihové DK
- inaktivita Gme
- spasticita nebo zkraceni QL
e hip drop na strané Svihové DK
- inaktivita GMe,
- Spasticita adduktoru
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PATOLOGICKE KOMPONENTY STOJNE FAZE

Konec stojné faze

e omezena extenze.v ky€. kloubu
- inaktivita Gmax
- kloubni omezeni
- spasticita nebo zkraceni
RF, ILP, QL

e inaktivita plantarnich flexort

Terminal Stance Gage, 1991

PATOLOGICKE KOMPONENTY STOJNE FAZE
Predsvihova faze
e dyskoordinace RF, QF, HMS
- problém soubézné flexe

v kol. a kyC. kloubu

e omezena plantarni flexe
- inaktivita plant. flexord

Pre-Swing

Gage, 1991
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PATOLOGICKE KOMPONENTY SVIHOVE FAZE

Pocatecni Svih
e omezena dorzalni flexe hlezna
- inaktivita dorz. flexoru

- spastické nebo zkracene
plant. flexory

e omezena flexe v kol. kl.
e omezena flexe v ky¢. kl.

- inaktivita ILP (aktivace QL)
- neschopnost dekontrakce GMax

Fotoarchiv autora

PATOLOGICKE KOMPONENTY SVIHOVE FAZE
Stredni Svih

-~ | ¢ hip hiking®
B« omezena flexe v kol. K.
- spasticita QF
e omezena dorz. fl. v hlez. kl.
- inaktivita dorz. flexe
- spasticita plant. flexe

i

Fotoarchiv aut
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PATOLOGICKE KOMPONENTY SVIHOVE FAZE

Konecny Svih

e omezena extenze v kol .kl
- spasticita HMS
- inaktivita QF

e omezena flexe v ky¢. Kl.
- neschopnost dekontrakce GMax

Fotoarchiv autora

21



