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ABSTRACT

The moving on skies is very old human locomotion on the snow. It became very popular winter and Olympic
sport in n the last century, so it enjoys from big boom among the public in this time. New cross country skiing
technique — skating has been developing very dynamically from the eighties years 20" century. Trainers and
racers find a new specific means for summer training. These are the roller skies, possibly nordic blade. This
presented study deals with comparison between skating on roller skies and on nordic blade. We studied tree base
styles of skating: V-2 on right and left side and V-1 with surface electromyography. Then we found the
beginnings of important activation each of the muscles on right leg and their subsequent deactivation during one
step’s cycle. The results confirm although skating on nordic blade is very similar to skating on skies from kinetic
view it is not specific locomotion for skating on skies from view of timing of activation muscles.
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SOUHRN

Pohyb na lyzich patfi k velmi starym lokomocim ¢lovéka po snéhové pokryvce. V poslednim stoleti se stal také
oblibenym zimnim a olympijskym sportem, ktery v soucasnosti zaziva opétovny boom i mezi vetejnosti. Od 80.
let 20. stol. se velmi dynamicky rozviji nova lyzafska technika — brusleni. Trenéfi i zavodnici stale hledaji nové
specifické tréninkové prostfedky pro letni ptipravné obdobi. Takovymi jsou koleckové lyze piipadné terénni
koleckové brusle — nordic blade. Pilotni studie sleduje a komparuje pravé brusleni na koleckovych lyzich a na
nordic blade, a to ve tfech zakladnich bruslaiskych stylech: oboustranné brusleni dvoudobé asymetrické na
pravou a na levou stranu a oboustranné brusleni jednodobé. Za pomoci povrchové elektromyografie byly
sledovany nastupy rozhodujici aktivace jednotlivych svalii pravé dolni koncetiny a jejich nasledna deaktivace
v pribéhu jednoho lokomoc¢niho cyklu. Vysledky poukazuji na fakt, ze ackoliv z pohledu kinetického se brusleni
na nordic blade mize jevit jako specificky pohyb pro béh na lyzich, z pohledu zapojeni svall dolni koncetiny se
o specifickou lokomoci pro brusleni na lyzich nejedna.

Kli¢ova slova: béh na lyzich; koleckové lyze; nordic blade; elektromyografie; zapojeni svalt

Uvod hodnotnou technikou béhu na lyzich. Dochazi tak

Nové, pro divaky atraktivnéjsi discipliny, k jeho velkému rozvoji. (Kvamme, Bent; Jakobsen,
Uprava trati, technologické novinky ve vyzbroji a Vida; Hetlan, Svein; Smith, Gerald, 2005). Brusleni
vystroji bézcl na lyzich velmi pfispivaji ke na lyzich je v porovnani s klasickou technikou
zrychlovani tohoto olympijského sportu. S tim ekonomictejsi a az o 23% rychlejsi (Street, McNitt-
souvisi 1 neustaly rozvoj techniky a hledani novych Gray, & Nelson, 1986), (Gerald & Brian, 1994).
tréninkovych postupii a prostiedkil. Aby bylo dosazeno co nejvyssi rychlosti, je tfeba

V roce 1985 na MS v rakouském Seefeldu integrovat fyziologické, biomechanické i technické
vétSina zavodnikti na misto klasické techniky pii faktory. Brusleni na lyzich umoziuje jezdci zvolit
soutézich vyuzivala ekonomictéjsi brusleni na co moznd nejoptimalngj$i variantu, a to podle
lyzich. Nasledné byl tento zpusob lokomoce na terénu a podminek na trati tak, aby byla zachovana
lyzich roku 1987 oficialné ustanoven plno- co nejvyssi rychlost.

218



Obrizek 1. Brusleni na lyzich
Figure 1. Cross country skiing - skating

Obrazek 2. Nordic blade
Figure 2. Nordic blade

Gerald a Brian (1994) uvadi, ze vétSinu
zévodniho Casu travi bézci na lyzich ve stoupanich,
kde vyuzivaji pfedevS$im oboustranné brusleni
dvoudobé asymetrické (na pravou a levou stranu) a
v mirngjSich stoupanich pak oboustranné brusleni
jednodobé. Pti dvoudobém brusleni jsou do snéhu
zapichnuty obé hole soucasné sjednim odrazem
dolni koncetinou. Odraz druhou nohou pak probiha
bez odpichu holi. Brusleni jednodobé je typické
souCasnym odpichem holemi a odrazem dolni
koncetiny, tzn. lyzat se béhem jednoho krokového
cyklu holemi odrazi dvakrat (faze odpichu holemi
je pomérné kratka — v pracovnim cyklu zabira asi
20%, zatimco faze skluzu 50 — 60%).

Koleckové lyze jsou obecné pokladany za jeden
z mala letnich specidlnich tréninkovych prostredki
pro bézce na lyzich. Technika b&éhu na lyzich a na
koleckovych lyzich je dle empirie trenéra i

Obrazek 3. Brusleni na koleckovych lyzich
Figure 3. Skating on roller skies

zavodnikti de facto stejna. Tyto
zkuSenosti  potvrzuje  nedavna
studie Chrastkové (2012), ve které
sledovala brusleni na lyzich a na
koleckovych lyzich. Muze se tedy
zdat, ze koleckové lyze jsou
idedlnim tréninkovym prostied-
kem pro letni obdobi, avSak lyzafi
se musi kazdodenné vyporadavat
s problémem vhodného prostiedi
pro trénink. Pro jizdu na
kolec¢kovych lyzich je nutny
hladky asfaltovy povrch, coz je
v dnesni dobé€ s rostoucim pocétem
automobill na silnicich a neohleduplnosti fidich
velky problém. Jednim zfeSeni jsou uzaviené
koleckové drahy, ty jsou ale velice nakladné. Proto
se néktefi vyrobcei snazi koleckové lyze nebo brusle
upravit tak, aby bylo mozné na nich jezdit i
v terénu. Protoze konstrukce nordic blade vychazi
spiSe z in-line brusli, je na Sasi pevné pfipevnéna
,bota“ a disponuji velkymi nafukovatelnymi (max.
90 psi) kolecky o pruméru rafku 6, 25, pramér
celého kolecka je tedy asi 150 mm (http:/ www.
powerslide.de). Koleckové lyze jsou osazeny
kolecky o max. pruméru 100 mm, a to bud’ z pryze
anebo polyuretanu, bez moznosti meénit jejich
vnitini tlak. Nordic blade jsou také oproti
koleckovym lyzim vybaveny brzdnym systémem,
ktery je ovladatelny zménou postaveni holené,
presngji, zvétSenim uhlu v kotniku. Tyto jejich
prednosti jsou bohuzel kompenzovany vysokou
hmotnosti (v praméru  2550g;  http:/www.

powerslide.de).

Metodika

Jako nejvhodnéjsi metoda pro sledovani
zapojovani svali pii lokomoci ¢lovéka mimo
laboratorni prostfedi se jevi Setfeni pomoci
povrchové elektromyografie (sEMG) se syn-
chronizovanym videozdznamem, ktera je ne-
invazivni (De Luca, C., J., 1993). Vyzkum probéhl
vjarnim obdobi na suché cest¢ skompaktnim
asfaltovym povrchem pod Husovou boudou v Peci
pod Snézkou.

Pro méfeni bylo vyuzito mobilni EMG zafizeni
ME 6000, které disponuje 14 bit rozliSenim a
snimkovaci frekvenci 2000 Hz (Spulak a
spol. 2012). Zatizeni bylo v pribéhu
méfeni nesené na téle probandky, jejiz
vykonnostni urovenn bc¢hu na lyzich
odpovidala reprezentaci CR.

Pilotni intraindividualni studie sle-
duje dvé tréninkové lokomoce lyzate
bézce pro letni obdobi, a to brusleni na
koleckovych lyzich (KL) a na terénnich
koleckovych bruslich — nordic blade
(BL). Na obou lokomo¢nich prostiedcich
bylo sledovano oboustranné brusleni
jednodobé (1_1) a dvoudobé asymetrické



na pravou (2_1P) i levou (2_1L) stranu. VSechny
druhy lokomoce byly sledovany 5 krat ve 30
sekundovych intervalech méfeni. Vyhodnoceno
bylo 60 krokovych cykld zkazdé pohybové
¢innosti.

Analyzované svaly: m. gluteus maximus dx, m.
gluteus medius dx, m. peroneus longus dx, m.
tibialis anterior dx, m. gastrocnemius dx — caput
medialis, m. rectus femoris dx, m. biceps femoris
dx, m. adductor magnus dx, m. vastus lateralis dx,
m. vastus medialis dx, m. obliquus externus
abdominis dx, m. obliquus externus abdominis sin.

Naméfena data byla prevedena do PC a
hodnocena v programu Mega Win a Matlab.
Nami vytvoreny algoritmus pro hodnoceni
ziskanych dat pouziva segmentaci signalu na
jednotlivé periody pohybu, k emuz byl pouzit
signal akcelerometrického snimace. Signal EMG
byl v kazdém kanalu preveden do absolutni
hodnoty a filtrovan dolni propusti (mezni kmitocet
4,14 Hz, utlum nepropustného pasma 55 dB) pro
ziskani obalky EMG. Poté byla v kazdé periodé
(dle uvedené segmentace) provedena detekce
pocatku a konce svalové aktivity. Pouzity
algoritmus detekuje pouze jeden pocatek a konec
aktivity v kazdém krokovém cyklu. Podle Spulaka a
spol. (2012) je vhodné provadét detekci pocatkl a
konci aktivity v jednotlivych pohybovych cyklech
samostatné, radéji nez pracovat se zpri-mérovanou
obalkou EMG, protoze pfi zpru-mérovani kiivky
mize dochazet ke ztratdm dilezitych informaci,
které nasledné jiz neni mozné detekovat.

De Luca (1993) uvadi hranici rozliSitelnosti
nastupt aktivace a deaktivace svali +/- 10 vzorku
pii frekvenci vzorkovani 1000 vz./sec. Pii
vzorkovani 2000 vz./sec. je tedy dle De Lucy
(1993) hranice rozliseni +/- 20 vzork.

Vysledky jsou interpretovany na zakladé
fazovych posunti aktivace a deaktivace méfe-nych
svaltl v prubchu krokového cyklu.

Vysledky

Tabulka 1 wuvadi ciselné hodnoty fazovych
posuniti aktivace svald, které jsou graficky
znazornény vySe (viz Obrazek 3 - 5). Pro lepsi
orientaci byly barevné odliSeny vyznamné a
interesantni rozdily v zapojeni svalstva dolni
koncetiny pfi brusleni:
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s m. gluteus maximus dx
= m. gluteus medius dx
= m. peroneus longus dx,
m. tibialis anterior dx
= m. gastrocnemius dx — caput medialis,
m. rectus femoris dx,
— m. biceps femoris dx,
=====s M. adductor magnus dx,
==us=s=s M, vastus lateralis dx,
====== 7. vastus medialis dx,
m. obliquus externus abdominis dx,

====== m. obliquus externus abdominis sin.

Obrizek 4. Legenda sledovanych svala
Figure 4. The legend of measured muscles

KL 1_1xBL 1 1: intervaly aktivity svalii v rdmei pohybavého cyklu / RS V-1 x NB V-1: Intervals of Muscle s Activation
T T T TT

Obrazek 5. Komparace intervalii aktivace sledovanych
svali pfi 1_1 na KL a BL

Figure 5. The comparison intervals of measured muscles
atictivation during V-1 on RS & BL



KL 2 IPxBL2 IP:intervaly aktivity svalit v ramci polrybového cyklu / RS V2P x NB V-2P: Intervals of Muscle's
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Obriazek 6. Komparace intervali aktivace sledovanych
svalu pri 2_1P na KL a BL
Figure 6. The comparison intervals of measured muscles
activation during V-2 R on RS & BL
KL 2 1L x BL 2_IL: infervaly aktivity svali v ramci pohybového cykiu / RS V-2L x NB V-2L: Intervals of
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Obrazek 7. Komparace intervali aktivace sledovanych svali
pri2 1L na KL a BL

Figure 7. The comparison intervals of measured muscles
activation during V-2 L on RS & BL
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Tabulka 1. Priamérné zpozZdéni aktivace / deaktivace svalové aktivity v %
Table 1. Average delay of activation / deactivation of muscles activitiesin %o

Meéreny sval y 5 o z é # P 6 b 4 ) )
Sledovana = = g = I =, = = - 7 =1
. ; : —_ = T~ £ = = : 4 < <
lokomoce at I » = == | Z ) g = = z z
£ = £ 2 R o b = = E x| 22
= = = = = E = z = = = == =7
E|E |S.|2 |Z&|% | ¥ |2 |E |E<|E=
e |8 |&4l8 |dE|le |& |[4Z]r |p |O2|OC%
Aktivace
Kl2 1L 438 | 1592 | 71,41 | 62,43 | 46,05 | 41,45 | 8,51 | 60,16 | 47.24 | 4,69 | 53.65 | 48,95
Bl2 1L 8.43 19.47 | 60,01 | 10,51 | 47,35 | 43,63 | 68,00 | 61,44 | 46,17 | 7,05 | 5522 | 45,77
Kl2 1P 18,62 | 5,26 | 44,81 | 51,77 | 28,81 | 34,14 | 58,01 | 44,40 | 31,06 | 32,48 | 92,90 | 92,47
Bl2 1P 13,28 | 99,29 | 28,29 | 87.01 | 19,23 | 21.86 | 44,72 | 41,14 | 19.74 | 20,00 | 75,20 | 24,09
Kll1 40,09 | 35,14 | 43,86 | 54,60 | 43,12 | 4571 | 63,30 | 49,94 | 33,30 | 40,50 | 26,35 | 68,69
Bl1 1 30,28 | 23,67 | 37,83 | 41,52 | 27,45 | 97,57 | 49,10 | 47,18 | 30,53 | 92,11 | 12,06 | 66,04
Dealktivace
Kl2 1L 31,09 | 62,72 | 94,93 | 93,18 | 74,10 | 73,23 | 34,48 | 86,77 | 69,94 | 29,91 | 88,25 | 88,92
Bl2 1L 53,92 | 63,55 | 96,71 | 33,62 | 76,28 | 71,86 | 95,23 | 94,36 | 68,48 | 32,70 | 91,40 | 78,90
Kl2 1P 55,13 | 57,20 | 75,82 | 1,22 | 59,96 | 59,32 | 96,30 | 79.96 | 56,37 | 57,77 | 25,62 | 33,44
Bl2 1P 4992 | 44,43 | 67,00 | 12,02 | 5527 | 48,24 | 69,66 | 72,53 | 49.88 | 44,65 | 9,53 | 60,02
Kl1l1 63,99 | 63,13 | 65,12 | 90,94 | 70,11 | 63,26 | 86,80 | 78,10 | 62,44 | 64,08 | 48,98 | 97,73
Bll 1 53,77 | 52,62 | 69,21 | 75,01 | 62,40 | 36,06 | 71,24 | 70,66 | 54,18 | 11,72 | 38,51 | 90,09

Legenda: Délka periody krokového cyklu a z toho
plynouci hranice rozlisitelnosti podle De Lucy
(1993)

K12 1P: 1,56s: hranice rozlis.: +/- 1,56%
K12 IL: 1,56s: hranice rozlis.: +/- 1,56%
K11 1:2,18s: hranice rozlis.: +/- 2,18%
Bl 2 1P: 1,51s: hranice rozlis.: +/- 1,51%
Bl2 IL: 1,53s: hranice rozlis.: +/- 1,53%
Bl'1 _1:2,16s: hranice rozlis.: +/- 2,16%

Diskuse

Pii vzorkovaci frekvenci snimani stanovuje De
Luca (1993) hranici pro rozlieni nastupu aktivace a
deaktivace svald +/- 10 vzorkd. Pristroj ME 6000
disponuje vzorkovaci frekvenci 2000 vz./sec.,
z ¢ehoZz stanovime hranici rozliSeni na +/- 20
vzorkli. Podle naseho nazoru je tato hranice pro
sledovani relativn¢ variabilni lokomoce, jako je béh
na lyzich, pfili§ nizkd. Proto jsme za hrani¢ni
hodnotu jiz rozdilného fazového posunu aktivace a
deaktivace zvolili hladinu 5%.

Primérna délka pracovnich cykld pii brusleni
na koleckovych lyzich i na nordic blade de facto
shodné (rozdily jsou v fadech setin sekundy), a to
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—»  Takto zvyraznéné ¢iselné hodnoty vyjadiuji interesantni rozdily v timingu aktivace svala.

Takto zvyraznéné posuny byly hodnoceny spolecné, vzdy ve skupin€, jak jsou zvyraznény.

pfi vSech tfech sledovanych modifikacich dané
lokomoce.

Prekvapivé rozdily v timingu aktivace byly
nalezeny u kontralaterdln€ sledovanych mm. obliqui
externus abdominis dx et sin. P kazdém
bruslaiském kroku se zapojuji v diametralné
odlisném rezimu, a to jak pfti intermuskularni, tak i
pii interlokomo¢ni komparaci. Pfi sledovani
zapojeni téchto stabilizatorti trupu pii dvoudobém
brusleni na levou stranu zjistujeme, ze se aktivuji
ve stejném rezimu na koleckovych lyzich i na
nordic blade a z pohledu jejich vzajemné aktivace
leva strana trupu nepatrmé (cca o 10 % krokového
cyklu) predbiha stranu pravou.

Zatimco analyza brusleni 2 1L poukazala na
drobné odchylky v timingu zapojeni mm.obliqui
externus abdominis dx et sin, v pfipad¢ brusleni na
pravou, preferovanou stranu probandky, byla
aktivace velmi rozdilna. V pripadé brusleni na
koleckovych lyzich se obé& strany trupu aktivuji
souCasné¢ stim, ze kdeaktivaci m. obliquus
externus abdominis sin dochazi o 8% pracovniho
cyklu pozdé€ji. AvsSak pii jizdé na nordic blade je
prava strana aktivovana o polovinu krokového
cyklu pozdéji ve srovnani se stranou levou. Pokud
toto zapojeni porovname s timingem na kolec-



kovych lyzich, zjistujeme, Ze m. obliquus externus
abdominis dx se na nordic blade zapoji o 18 %
cyklu dfive nez na lyzich koleckovych, ale m.
obliquus externus abdominis sin o 32 % pozdéji.

V ptipadé¢ jednodobého brusleni byl nalezen
odlisny timing predev§im v piipadé mezisvalové
analyzy m. obliqui externus abdominis dx et sin,
kdy se vzajemné v prib¢hu kroku dopliuji a k
jejich zapojeni je vzajemné posunuto o 42 % na
koleckovych lyzich a o 52 % na nordic blade.
Interlokomoc¢né je timing velice podobny (na BL
prava strana se aktivuje o 10 % dfive nez na KL).
Toto je =zfejmé zpusobeno dvéma odpichy
v pribéhu jednoho lokomo¢niho cyklu, kdy paze a
tedy i cely trup je nucen pracovat dvakrat rychleji
ve srovnani s bruslenim dvoudobym, a proto
nemohou stabilizatory a rotatory trupu pracovat
synchronné jako je tomu pravé u dvoudobého
brusleni. Doba aktivace je pii jednodobém brusleni
stejna.

Zajimavych vysledkd bylo dosazeno i v pripadé
m. vastus medialis dx et lateralis dx. Pii
dvoudobém brusleni na pravou stranu se ob¢ hlavy
m. quadriceps femoris zapojuji soucasné, a to jak
na koleckovych lyzich, tak na nordic blade, pficemz
na nordic blade se oba svaly zapojuji nepatrné (o 10
%) diive nez na koleckovych lyZich. Obé hlavy
jsou na kole¢kovych lyzich deaktivovany ptesné
soucasn¢ a na nordic blade se m. vastus lateralis dx
deaktivuje nepatrné (o 5 %) pozdé€ji nez m. vastus
medialis dx. Délka aktivace pii interlokomo¢ni
komparaci je pro oba svaly shodna.

Ale pii jizdé na levou stranu jsou mm. vasti
med. et lat. dx zapojovany interlokomocné shodné,
ale jejich vzajemna aktivace je o polovinu fazového
cyklu posunuta. M. vastus medialis dx o 40 %
pfedbiha lateralni ¢ast quadricepsu, jejich doba
zatizeni je ale shodna, a to jak na koleckovych
lyzich, tak na nordic blade.

Pii jizdé jednodobym bruslenim dochazi
k uplné odlisnému timingu aktivace mm. vasti med.
et lat. dx. M. vastus lateralis dx se na obou
lyzatskych tréninkovych prostiedcich zapojuji
shodné, ale na koleckovych lyzich pracuje nepatrné
(0 5 %) déle. Avsak m. vastus lateralis dx pracuje
v odlisném rezimu. Na koleckovych lyzich se
zapojuje o 7 % krokového cyklu pozdéji nez m.
vastus med. dx a na nordic blade za medialni
hlavou zaostavda o 62 %. Velké rozdily byly
nalezeny i v ptipadé délky aktivace, kdyz m. vastus
lateralis dx na koleckovych lyzich je zapojen celou
tietinu cyklu, zatimco medialis na nordic blade
pouhych 19 %.

U m. vastus lateralis dx nebyly nalezeny
vyrazn€j$i zmény v timingu aktivace, nebot se
jednd o posturalné stabilizacni sval, obdobné jako
m. gluteus medius nebo m. adductor magnus.

Z vyse uvedeného vyplyva, Ze pii komparaci
timingu aktivace vngjsi a vnitini hlavy quadriceps
femoris byl nalezen podstatny rozdil pfi
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intralokomo¢nim srovnani dvoudobého brusleni na
pravou a levou stranu. Pfi¢inu tohoto fenoménu
spatfujeme v opofe do hole pifes trup, pletenec
ramenni a horni koncetinu, kterda napomaha ke
stabilizaci kolene jedné z hlav ve vétsi mife.

M. tibialis anterior, m. gastrocnemius a m.
peroneus longus je skupina svald, které povazujeme
za stabilizatory kolenniho a hlezenniho kloubu, a
proto jsou pro zajisténi dynamické rovnovahy pii
jizd¢ na lyzich, koleckovych lyzich i na nordic
blade kliCové. Navic Véle (2006) m. tibialis
anterior povazuje za chlizovy marker. Nejmensi
rozdily byly nalezeny pii sledovani timingu m.
gastrocnemius dx, caput medialis, ktery se pii jizdé
dvoudobym bruslenim na levou stranu aktivoval i
deaktivoval na obou tréninkovych prostredcich ve
stejny okamzik pracovniho cyklu. Pii dvoudobém
brusleni na pravou stranu na nordic blade se tento
plantarni extenzor chodidla zapojil o téméf desetinu
kroku diive. Nejvétsi interlokomocni rozdil byl
zjistén pii jednodobém brusleni, kdy k aktivaci m.
grastocnemius dx c. med. na nordic blade doslo o
15 % cyklu diive nez na koleckovych lyzich a
stejné jako pfi brusleni na pravou stranu pracoval
po delsi dobu.

Vyrazné rozdilnosti pii komparaci brusleni na
koleckovych lyzich a na nordic blade v zapojeni i
deaktivaci vykazuje m. tibialis anterior dx, a to
u vSech tfech pohybovych krokt. Pfi jednodobém
brusleni se dorsalni flexor zapojuje o 13 % diive na
nordic blade nez na koleckovych lyzich, pficemz
délka aktivace je shodnd. AvSak pii sledovani
aktivity tohoto svalu pfi brusleni dvoudobém na
levou stranu zjistujeme, ze zde dochazi k inter-
lokomoénimu fazovému posunu o 50 %, s tim, Ze
na koleckovych lyzich je m. tibialis ant. dx zapojen
po nepatrné delsi ¢as (7 % krokového cyklu).
Nejveétsi interlokomoéni odchylky v timingu aktiva-
ce tohoto stabilizatoru kolene a hlezna byly
sledovany pfi jizdé na pravou stranu dvoudobym
bruslenim. K rozhodujicimu néstupu aktivace na
koleckovych lyzich doslo na 52 % krokového
cyklu, zatimco na nordic blade az na 87 %, tedy
vznikl fazovy rozdil 36 %. Na nordic blade byl m.
tibialis ant. dx zapojen jen po Ctvrtinu (25 %) cyklu
a na koleckovych lyzich po celych 52 % (vice nez
polovinu).

Oproti m. peroneus longus nebyly u m. tibialis
ant. dx pfi jednodobém brusleni nalezeny
vyrazngj§i diferenciace v somatickych funkcich,
coz poukazuje na nediferencovanou praci svald
s dorsalni flexi. Toto ale pro nedostupnost norma-
lizované plochy pod kiivkou nelze presnéji
formulovat.

,Nediferenciace* je vétSinou povazovana za
indikadtor vetsi namahy a niz$i  koordinacéni
schopnosti.

Posuny aktivace u dvoudobého brusleni nelze
podrobné komentovat, protoze soucasné nebyla
snimana aktivita svalll na levé dolni konceting.



V piipadé m. peroneus longus dx dochazi
k véts§im odchylkam v timingu pii dvoudobém
brusleni na levou stranu.

Odlisny timing nastupu a odeznéni aktivace
posledné diskutovanych tfi svald pfipisujeme
predevsim  konstrukci nordic  blade, které
konstrukéné vychazeji spise z koleckovych brusli
tak, ze na Sasi je pevné pfipevnénd ,boticka®,
nedisponuji tak bézeckym vazanim, které je pro
lyzaisky odraz klicové. Avsak na rozdil od in-line
brusli jsou nordic blade dlouhé jako koleckové lyze
a navic a mnoho t&€z§i (zhruba 2550g; koleckové
lyze vazi 1,3 kg; http:/www.powerslide.de;
http://www.tomsport.cz).

Domnivame se, ze pravé pevné ukotvena pata
k 8asi je pfi¢inou delsiho ¢asového zapojeni m.
gastrocnemius dx a naopak krat$i aktivace m.
tibialis anterior dx, nebot' jezdec neni schopen
provést dynamicky lyzafsky odraz, ktery je
dokoncéen pies Spicku nohy. Z empirickych zku-
Senosti je znamo, ze kratky ,,ndz* in-line brusli je
pro odraz mnohem komfortn€j§i a jezdec
nepocituje tak markantni rozdil v odraze v po-
rovnani s koleckovymi lyzemi, jako na nordic
blade.

Ve srovnani se studii Chrastkové a spol. (2012),
kde byly nalezeny podstatné rozdily v zapojeni m.
gluteus medius dx pii jizdé na lyzich a koleCkovych
lyzich, pfedevsim pfi jednodobém brusleni (51 %),
zde zadného takového rozdilu nalezeno nebylo.
Mohly bychom tedy fici, ze pfi jizdé na
tréninkovém prosttedku, na kterém je mozné
vytvorit pevné punctum fixum (jarni sn¢hova
pokryvka je nestabilni a proménliva), se bude m.
gluteus medius dx zapojovat ve shodném timingu.
Naopak vtéto studii byly objeveny aktivaéni
rozdily u m. gluteus maximus dx, a to predevsim pfi
dvoudobém brusleni na levou stranu. Na nordic
blade je m. gluteus maximus dx zapojen témer 1/5
krokového cyklu déle oproti koleckovym lyzim.
Nastup aktivace nachazime ve stejném bod¢ kroku.
Takovyto rozdil, ktery je zfejmé dan hmotnosti
nordic blade, Chrastkova a spol. (2012) neuvadi.

Obdobné jako Chrastkova a spol. (2012) ve své
praci zjistili velké rozdily v timingu aktivace m.
biceps femoris dx 1 vtéto studii je zapojovani
tohoto flexoru kolene a extenzoru a zevniho
rotatoru kycelniho kloubu na koleckovych lyzich a
nordic blade znac¢né€ odlisné. Zatimco pfi srovnani
dvoudobého brusleni na levou stranu na lyzich a
koleckovych lyzich byla aktivace interlokomocné
synchronni a pfi ostatnich dvou bruslaiskych
krocich byl nastup rozhodujici aktivace na
koleckovych lyzich o vice nez 50 % opozdén
(Chrastkova, Bacakova, gpulék, Kra¢mar, &
Cmejla, 2012), tak zde byl nejvétsi fizovy posun
nalezen paradoxné prave pfi jizd€ na levou stranu, a
to zpozdéni na nordic blade o 60 %, délka aktivace
byla shodna. Pfi jizdé na pravou stranu a pii
jednodobém brusleni byl nalezen rozdil ve
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fazovych posunech jen 15 % respektive 10 %
krokového cyklu, a to tak, Ze na nordic blade se m.
biceps femoris dx =zapojuje dfive nez na
kole¢kovych lyzich. Avsak pfi dvoudobém brusleni
na pravou stranu na koleckovych lyzich pracuje
tento sval déle nez po dobu jedné tretiny
pracovniho cyklu (36 %), zatimco na nordic blade
je zapojen jen po ctvrtinu cyklu. Za piekvapivé
mizeme povazovat nalezeni opacného fenoménu
timingu zapojovéani svali u dvoudobého brusleni
v komparaci s m. tibialis ant. dx.

Zajimava interlokomoc¢ni diference v aktivaci
byla shledana u m. rectus femoris dx, ktery se pouze
pfi jednodobém brusleni zapojoval na kazdém
z tréninkovych prostiedkl odlisné. Doslo zde
k velkému fazovému posunu, a to o 50 %
pracovniho cyklu s tim, ze na koleckovych lyzich
tento extensor kolene pracoval jen po dubu 18 %,
zatimco na nordic blade byl aktivovan celych 39 %
krokového cyklu. Pfitom z komparativni analyzy
jizdy na lyzich a koleckovych lyzich Chrastkové a
spol. (2012) vyplyva, ze m. rectus femoris dx se do
lokomoce zapojuje synchronné i pravé prfi
jednodobém brusleni. Tyto podstatné rozdily
povazujeme za disledek hmotnosti nordic blade.

Zjisténa diference v timingu aktivace a
deaktivace svall pti komparaci brusleni na pravou a
na levou stranu mohou byt dany odliSnym
zafixovanym pohybovym stereotypem probandky
souvisejici s jeji stranovou preferenci a také
s obdobim, kdy byl vyzkum proveden.

Opora pro diskuzi a polemiku s jinymi vysledky
nebyla ve svétové literatufe nalezena. Proto jsme
v diskuzi polemizovali pouze s vysledky z nedavné
pilotni studie Chrastkové a spol. (2012).

Zavér

Ze zjisténi, ktera byla vysledovana z vysledka
na zakladé EMG Setieni povrchovych svali dolni
koncetiny pfi brusleni na koleckovych lyzich,
jakozto specialniho tréninkového prostfedku pro
bézce na lyzich (Chrastkova, Bacakova, Spulak,
Kraé¢mar, & Cmejla, 2012), a nordic blade, nordic
blade rozhodné nedoporucujeme pro trénink bézci
na lyzich, a to ani jako specificky ani jako
nespecificky tréninkovy prostiedek. Sice z hlediska
kinematického se muze zdat, Zze je pohyb velmi
podobny brusleni na lyzich, avSak zhlediska
zapojovani svall a provedeni vlastniho odrazu toto
neni vhodné. Pfedevsim byl nalezen zasadni rozdil
fazovych posunll u m. vastus medialis dx. A také
nemoznost provést dokonceni dynamického odrazu,
predevsim z divodu pevné paty a délky $asi, a také
jejich velka vaha (zhruba 2550g; koleckové lyze
vazi 1,3 kg) ma velice negativni vliv na techniku
jizdy lyzate (http://www.powerslide.de, http://
www.tomsport.cz/).

Nordic blade sice disponuji brzdnym systémem,
coz by se mohlo zdat jako velka vyhoda oproti
kole¢kovym lyzim, které brzdu Zzadnou nemaji,




avSak o jeho bezpeCnosti by se dalo velmi
polemizovat. Jejich pfednosti by mohla byt velka

nafukovaci kolecka, ¢im jsou nordic blade
pfedureny pro lep$i prljezdnost nerovnym

povrchem (pro koleckové lyZe nebo in-line je nutny
hladky asfaltovy povrch), avSak to je kompen-
zovano vysokou hmotnosti, mnohem vyssi nez
koleckovych lyzi a lyzi viibec.
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