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* Pfedmét se zabyva mechanikou a biomechanikou pohybového
systému lidského téla. Zabyva se télem jako télesem. Popisuje
podstatu normalniho a patologického pohybu, jeho typd,
posturalnich funkci, volnich a automatickych pohybu. Prihlizi k

béznym Cinnostem, lokomoci a manualnim ¢innostem a jejich
porucham.



Kineziologické modely

(punctum fixum, punctum mobile, kinematikcé retézce,
stupné volnosti)

KIP3



* pri pohybu pusobi vzdy nékolik svalu soucasné a tvori tim
svalové skupiny se spolecnou funkci

* svaly, které propojuji pohybovy kostni segment se dvéma
pevm'/mi strukturami tvori svalovou smyEku (ne gama smycka)

* ta pritahuje pohyblivy segment k jednomu ¢i druhému
opérnému bodu nebo fixuje pevné jeho pozici vuci opérnym
bodum (CKC, OKC)



Svalova smycka

* mezi svaly je vmezeren pohyblivy kostni segment

* svaly ve smycce pusobi na vmezereny pohyblivy segment
jako otéze, mezi nimiz je pohyblivy segment ,,dynamicky”
zavesen tak, ze ho lze fixovat i jim cilené pohybovat ve sméru
tahu svalu



Svalovy retézec

* vznika vzajemnou fyzikalni i funk¢ni vazbou nékolika svall
nebo smycek propojenych mezi

* fetézcu muze pracovat nékolik soucasné - znacné rozsireni
adaptability a flexibility pohybové soustavy jako celku

* pfi poruse rovnovahy uvnitr sv. retézce mohou vznikat ruzné
poruchy drzeni téla



Punctum fixum (PF), punctum mobile (PM)

e Kontrakcni svalova sila je prevedena na momenty sil a vyvolava
reakEni svaloveé sily v celém pohybovém systému (posturalni

reaktibilita)

Ulelem reakéni svalové sily je zpevnéni segment(, aby byla ziskana
stabilni Uponova oblast a segment odolaval G¢inkim zevnich sil =

punctum fixum




Punctum fixum (PF), punctum mobile (PM)

* PF tedy znamena, ze jedna z uponovych casti svalu je zpevnéna
e druha uponova c¢ast provadi efektivni fazickou hybnost segmentu —

e Tuto druhou pohyblivou cast nazyvame punctum mobile




Kinematicke retézce

* dle PF/PM

e Otevreny kinematicky retézec (OKC)

e Uzavreny kinematicky retézec (CKC)



Otevreny kinematicky retézec

* jeden konec volny, druhy fixovany
* PF proximalné, PM distalné




Otevreny kinematicky retézec

* terminalni clanek se setkava s tak malym odporem, ze to ma na
ostatni segmenty zanedbatelny (prestoze existujici) vliv

* nezavislost segmentu vuci sobé



OKC

* moznost zmeény pohybu v jednom kloubu nezavisle na
kloubu sousednim (teoreticky)

* pohyb koncetinou nesouvisi s postavenim a pohyby trupu,
akrum je volné

e otevreny smerem do periferie

* energeticky narocny



OKC v praxi

e vyuzivan za ucelem zlepseni pohyblivosti
* Mobilni

* VétsSi pocet stupnu volnosti (DOF)

e \VétsSi moznost variability (Casto chybi)

* Nutnost kvalitniho PF

* spiSe pro funkcni aplikaci (napr. manipulace)

* ale Spatné se to vtomto modelu opravuje, pokud tam je néco Spatné



Priklady OKC:

e pohyby koncetinou pri neménné poloze trupu

e cvi¢eni na ltzku, cviceni s ¢inkami, ,,Slapani na kole“, elevace HK
Z upazeni ve stoji

v realnych podminkach pri manipulacich s drobnymi predméty -
trup Cloveka (relativné fixovan gravitacni silou v sedu nebo stoji)

e zména punctum fixum a mobile
» charakteristicka pro lokomoci (bipedni i kvadrupedni)

* pohyby velkého rozsahu a rychlosti, korigované az po jejich
dokonceni



prechod z OKC v CKC

* odpor kladeny koncovému clanku retézce je tak velky, ze je jeho
pohyb spojen se souhybem ostatnich ¢lankl - retézec se zacina

uzavirat (vrtéti psem)
* = dochazi ke zvratu punctum fixum a punctum mobile celého retezce

* prechod mezi OKC a CKC je tedy ovlivnén probihajici pohybovou
cinnosti — nelze zde stanovit presné urceni hranice



Uzavreny kinematicky retézec



CKC

* je uzavren akralné (punctum fixum)
» perifernéjsi kloub je fixovany a pohybuje se kloub proximalnéjsi

 vyzaduje aktivaci vyssich struktur CNS
* ma charakter komplexnéjsiho pohybu, pocita s aktivitou celého téla



Uzavreny kinematicky retézec

* Vyuziva principu opory

* snizeni DOF

* stabilni

* aproximace

* Uplny CKC - vzpfimovani systému.



CKC

e energeticky méneé narocny
* vyuziti pro zlepseni stability
e pohyby malého rozsahu a rychlosti,

e charakter komplexnéjsiho pohybu, ktery ,,pocita“ s aktivitou celého
téla
* zevni sila pro systém neprekonatelna

* k pohybu v rdmci retézce nemusi vibec dojit, prestoze jsou svaly retézce
aktivovany = kontrakce izometricka



* Priklady CKC:

* aktivity spojené se zméeénou teziste a obecneé s vertikalizaci
e cviceni v opore

* Uplné uzavreny retézec
* K této situaci prototypove dochazi pri vzprimovani systému






jiné definice

Dle Zatsiorskyho (kinetické hledisko)
= OKC — 1 konec volny, druhy pevne fixovan

= CKC — oba konce fixovany

Dle Vareky (kinematické hledisko)

= OKC — mozna zmeéena postaveni v 1 kloubu beze zmény v postaveni v
ostatnich kloubech

» CKC — zména postaveni v 1 kloubu je mozna pouze za soucasné zmeny
postaveni v dalsim kloubu



Dle Krobota (funkc¢ni hledisko)

= OKC — trup predstavuje punctum fixum a akrum
punctum mobile

= CKC — trep predstavuje punctum mobile a akrum
punctum fixum

Dle Steindlera
= OKC — terminalni segment je volny

* CKC — terminalni segment se setkava s dostatecné
velkym odporem proti pohybu



POJMY OKC A CKC

- POUZE MEZNI SITUACE -




é aplikace
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Praktické aplikace OKC CKC

* pri OKC dochazi k rotatory stress pattern

 zatimco CKC linear stress pattern

e zaCiname tedy v CKC pro ziskani primérené kloubni stability (faze
vytvoreni posturalnich synergii je podminkou pro dalsi motoricky
VYVoj)

* nejprve je potreba zvladnout statickou stabilizaci kloubu a nasledné
dynamickou



Praktické aplikace OKC CKC

* CKC — napr. drepy (weight-bearing exercise) vhodné jako hlavni typ
cviceni pro RHB po urazech nebo operacich DKK

* OKC —faze letova pri beéhu, s odlehcéenim koncetiny, pro doplnéni i prvky
cviceni v tomto rezimu



Praktické aplikace OKC CKC

 z vyvojoveho hlediska je faze vytvoreni posturalnich synergii v CKC
podminkou pro dalsi motoricky vyvoj (obecné i segmentové)

e zvladnuti cviceni v CKC je univerzalné nezbytné pro to, aby dany
segment mohl byt integralni soucasti fungujicich OKC

* racionalni je zahajit program RHB cvicenim v CKC
* napfr. v opore, mosténi — stabilizace v oblasti panve



Stupné volnosti (DOF)



Stupné volnosti kloubu a kinematického
retézce

* synovialni kloub jako kompromis mobility a stability

* stabilita/mobilita je ddna tvarem artikulujicich ploch,

limitacemi a aktivitou periartrikularnich struktur (4pon
blizko kapsuly)



Stupné volnosti (DOF)

* PocCet os/rovin, kolem kterych/v kterych je mozny pohybu

* Nejvyssi stupen volnosti ma téleso volné v prostoru — 6



Obr. 5. Téleso s Sesti stupni volnosti (DOF = 6).



* V kineziologii jednoho kloubu pracujeme s max tremi stupni
volnosti

e sféricky(kulovy) kloub - 3 DOF

* TM kloub -2 DOF (translace a rotace)

* Kladkovy kloub - 1 DOF
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* DOF v pohybovém retézci sCitame a bavime se o celkovém
stupni volnosti retézce = mobilita retézce

e Cim vétsi je mobilita fetézce, tim vice variant pohybu ma
systém k dispozici, kdy konecny clanek je nastaveny stejné —
variabilita

* motoricka ekvivalence

e 7 tohoto vznika funkcni ,,nadbytecnost” - Redundance

* Existuje vice moznosti, které nelze vyuzit naraz, ale potencionalné
vyuzitelné



Variabilita
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Fyziologie motoriky v kontextu DOF

* Koordinace pohybu je proces zvladnuti redundance stupnu volnosti
pohybujicich se organismu® Bernstein 1966

 Kvalita provedeni Cinnosti je dana stupném kontroly moznosti
provedeni



e Zdravy systém ma na vybeér z vice variant DOF a voli tu, ktera je pro

oVI(()

danou situaci nejvhodnéjsi (,,nejfyziologictéjsi

* tzn.: vétSinu Uukonu lze provést mnoha zpUlsoby (motoricka
ekvivalence)



* Problém nastava pri selekci zpusobu
e Zavisi na:

e > zavisi na urovni ,zralosti“ CNS



Problem DOF

* Jak regulovat/volit nejvhodnéjsi zptisob pohybu?

* CNS “aktivuje” synergie
 skupiny svalu, které jsou nuceny pracovat spolu jako jednotka

* Jak se jedinec vyviji, dochazi od elementarnich pohybovych
principu ke sloZitéjSim synergiim (chtzova, kotnikova)



* Jak regulovat/dle ¢eho vybrat nejvhodnéjsi zptisob
provedeni pohybu?

* napr.: pohybova efektivita



Motorickeé uceni a DOF

* Motorické uceni je v podstaté proces ovladnuti a reseni DOF

* Podle Bernsteina délime proces uceni na 3 faze



Proces reseni DOF/motorické uceni

* Freezing DOF
* Motorika novorozence

e Jednoduché, hrubé pohyby
* Napf.: spasticita —



Proces reseni DOF/motorické uceni

* Releasing DOF
* odejmuti omezeni DOF

* zvyseni efektivity provadéného pohybu



Proces reseni DOF/motorické uceni

* Exploiting DOF
* plné vyuziti prirozenych moznosti DOF

* vyklady se lisi dle autora (“Bernstein vs Latash®)



* \/ pripadé patologie dochazi ke snizeni repertoaru pohybovych
strategii

* dochazi ke ,,sklouznuti“ pouze k jednomu zpUsobu, a to takovému,
ktery je vdany moment pro systém nejjednodussi provést — ne vzdy
energeticky a biomechanicky efektivni a fyziologicky



Prace s DOF v praxi

* CKC
* OKC
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e \Véle
 Dvorak
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