8 Appendix

8.1 Posturalni stabilita

Nasledujici text je zkracenou a upravenou verzi ¢lankt: Posturdlni stabi-
lita (1. éast) Terminologie a biomechanické principy (Vaicka, 2002a),
Posturdlni stabilita (II. &dst. Rizeni, zajisténi, vyvoj, vySetieni (Vaieka,
2002b), Dynamicky model ,,tiibodové“ opory nohy (Vaieka, 2003).

Systém vzpiimeného drzeni ma tfi hlavni slozky — senzorickou, fidici
a vykonnou. Senzorickou slozku piedstavuji piedevsim propriocepce
a exterocepce, zrak a vestibularni systém. Ridici funkci zajistuje CNS,
tedy mozek a micha. Vykonnou slozkou je pohybovy systém, definovany
nejen anatomicky, ale i funkéné. Zasadni ulohu hraji kosterni svaly, které
dle Jandy (1982) ,lezi nakfizovatce mezi systémem fidicim
a vykonnym, a které diky propriocepci maji dulezitou tlohu i v oblasti
senzorické.

Postura je aktivni drZeni segmentii téla proti pusobeni zevnich sil,
ze kterych ma v bézném Zivoté nejveétsi vyznam sila tihova. Je zajisténa
vnitinimi silami, pfedev§im svalovou aktivitou fizenou CNS. Opakované
je pfipominano, ze postura vzdy vyzaduje zpevnéni osového organu, tedy
trupu s krkem a hlavou (Vojta, 1997; viz také Kolaf, 1996; Kolar, 1999;
Lewit, 2000; Vateka & Dvorak, 1999). Postura rozhodné neni synony-
mem pro stoj na dvou nohdch, ale je soucasti napt. sedu nebo zvednuti
hlavy v lehu na bfiSe. Je nutnou soucasti chtize a dalSich zptsobt aktivni
lokomoce. Zaujeti a udrzeni postury je rozhodujici soucasti v§ech moto-
rickych programt. Nazory na vyznam postury a jeji vztah k pohybu (resp.
lokomoci) nejsou jednotné. Je zajimavé, ze zastanci riznych pohledd
cituji stejny vyrok ,posture follows movement like a shadow®, ktery je
ovSem ruzn¢ piekladan a také pfisuzovan riznym autorim. Nicméné je
zfejmé, Ze postura je nejen na zacatku a konci jakéhokoliv cileného po-
hybu, ale je také jeho soucasti a zakladni podminkou.

Posturalni stabilita je schopnost zajistit vzpiimené drzeni téla a reagovat
na zmény zevnich a vnitinich sil tak, aby nedoSlo k nezamys$lenému
a/nebo nefizenému padu.

Oporna plocha (Area of Support, AS) byla pivodné definovana jako
plocha kontaktu (dotyku) podlozky s povrchem t¢la (Vaieka & Dvorak,
1999; Vareka, 2000). Piesné€ji jde otu cast plochy kontaktu (Area
of Contact, AC), ktera je aktudln¢€ vyuzita k vytvoteni oporné bdaze (Base
of Support, BS). Napt. ploska se nepodili na pfenosu sily mezi nohou
a podlozkou rovnomérné, k nejvétSimu zatizeni dochazi pod kostnimi
prominencemi, piedev§sim pod kalkaneem a hlavickami metatarzd. Postu-
ralni funkce nohy je tak biomechanicky realizovana predevsim prostred-
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nictvim urcitych oblasti plosky nohy, resp. segment nohy ¢i ¢asti téchto
segmentl (viz také Vareka, Elfmark & Janura, 2003). Ty je mozné ozna-
Cit za opérné body, jakkoliv je z pohledu geometrické terminologie toto
oznaceni nepiesné (obrazek 17). Nelze je ovSem chéapat v ramci klasické-
ho tfibodového statického modelu. Istoj je pouze kvazistaticky stav
a jednotlivé body jsou k vytvofeni AS vyuzivany ad hoc podle aktualni
a kontinualn€ se ménici situace. Pruabézné se tedy meéni AS a od ni odvo-
zena BS. Zajimavé vysledky pfineslo sledovani vztahu trajektorie COP
(viz dale) a rozlozeni tlakli pod ploskou pii maximalnich volnich vychyl-
kach (viz také Vateka, Elfmark & Janura, 2003). Ukazalo se, Ze AS je
vzhledem k AC mnohem vice redukovana nez byl ptivodni predpoklad
a stejné tak je vyrazn€ mensi i BS.

Oporna baze (Base of Support, BS) byla ptivodné definovana jako cast
podlozky ohranic¢ena nejvzdalenéjSimi body AS (Vareka & Dvorak,
1999). Tuto definici je nutné chapat v souvislosti s vySe uvedenym
upfesnénim definice AS.

COM (Centre of Mass, tezisté) je hypoteticky hmotny bod, do kterého je
soustfedéna hmotnost celého téla v globalnim vztazném systému. TeZisté
lze stanovit pomoci riznych experimentalnich, grafickych nebo matema-
tickych metod jako vazeny prumér COM vsSech segmentt. Z hlediska
biomechaniky lze teoreticky stanovit tézist€ pro kazdy segment téla

zv1ast’ a spolecné t€zisté i pro zcela bezvladné télo (smrt, hluboké bezve-

N 2%

téla pouze pfi zaujeti postury.

Vv

COG (Centre of Gravity) je prumét spolecného t€zisté téla do roviny BS.
COG ma vyznam pouze ve vztahu k BS. V kvazistatické poloze (stoj, sed
atd.) se COG musi vzdy nachazet v BS (Blaszczyk, Lowe & Hansen,
1994; Vateka & Dvorak, 1999). Jakmile se jednou COG ocitne mimo BS,
neni jiz mozné, aby se vratilo zpét pouze pisobenim vnitinich sil, tedy
svalové sily subjektu. Je mozné pouze zménit BS premisténim AC.

COP (Centre of Pressure) definuje Winter (1995) jako pasobisté vektoru
reak¢ni sily podlozky. COP je shodné s COG pouze v piipadé dokonale
tuhého télesa. Tim lidské télo tvofené fadou segmentii rozhodné neni. Je
proto zasadnim omylem ztotozilovat COP s COM ¢i COG) (Winter,
1995), coz je doposud bézné.

K vysvétleni vztahit COP a COG v piedozadnim sméru pii snozném stoji
pouziva Winter (1995) model obrdaceného kyvadla. Oscilace COP uvnitf
BS jsou vyrazné vétsi nez oscilace COG, vyznamné se na nich podili
napft. vliv kolisajici aktivity svalstva bércti a nohy. Napt. zvySena aktivita
plantarnich flexorti posunuje COP dopiedu, zvySena aktivita supinatord
nohy je posunuje lateraln€. Tato svalova aktivita je ale vzdy fizena tak,
aby téznice COG zustavala v BS. [uzdravych mladych dospélych
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ve stoji spojném dosahuji maximalni volni vychylky COP pouze asi 80 %
predozadni délky ¢i laterolateralni Sitky AC (Blaszczyk, Lowe & Hansen,
1994). Podminka neménnosti BS pfi (kvazi)statickém stoji plati
pro zjednoduseny model stoje, ve kterém je celd noha brana za jeden
segment bez moznosti deformace. Ve skutecnosti je ale noha tvoiena
fadou segmentl a tuhost jejich spojeni se mize ménit vlivem svalové.
Diky elasticit¢ dochazi k pruzné deformaci. Vysledkem téchto dé&j mo-
hou byt drobné¢ zmény AS a BS. Nepatrn¢ se méni i plocha AC, nedocha-
zi ale k jejimu pfemisténi.

Ke srovnani lze uvést zmény pfidynamické aktivité, kdy dochazi
ke premisténi AC, vyrazné se tedy méni i AS a BS. ZvlaStnim ptipadem
dynamické aktivity je lokomoce — aktivni pohyb, ktery ma nékteré dulezi-
té atributy, ke kterym patii naptiklad smérovost, jak uvadi napt. Lesny
(1980), Véle (1994, 1995) ¢i Vojta (1997). Pti lokomoci miize podle téz-
nice sméfovat mimo cyklicky se ménici BS, takZze se mimo BS nachézi
1 COG. V pfevazné Casti jednooporové faze chize se COP nachazi v BS,
pfi fazi dvouoporové (Ci viceoporové) se COPypr mlze nachazet mimo
slednice vnéjsich sil vzdy sméfovat do BS (Vafeka &Dvorak, 1999).
Vyslednice vngjsich sil mize v urCitych fazich lokomoce sméfovat mimo
BS, ale BS musi byt cilen¢ a planovan¢ zajisténa tak, aby do ni vysledni-
ce vngjSich sil vzapéti opet smefovala a v BS se nachazela i COP.

Hlavnim mechanizmem zajisténi posturalni stability ve stoji je hlezenni
mechanizmus v pfedozadnim smeéru, a kycelni mechanizmus ve sméru
laterolateralnim (Winter, 1995).

Podle diive uvedeného modelu obraceného kyvadla je v pfedozadnim
sméru rovnovaha udrZzovana predev§im aktivitou plantarnich (a castecné
i dorzalnich) flexorti v hlezennich kloubech. Oba hlezenni klouby ale
nemaji stejnou osu pohybu ataké nelze automaticky ptredpokladat, Ze
kontrola je symetrickd — i bez pfitomnosti zjevné patologie je pravdou
opak (Vareka & Siska, 2005). V souvislosti s lateralitou dolnich konéetin
byva uvadéno, ze dominantni dolni koncetina je pouzivana piedevSim
jako tzv. stojna (opornd) aje tedy vice zatéZovana ve spontannim stoji.
V dostupné literatufe ovSem nebyla nalezena prace, ktera by tento pred-
poklad potvrdila. Ani naSe prace (Vaieka, Kralova & Varekova, 2001)
neprokazala vztah mezi vice zatéZovanou dolni koncetinou v klidném
stoji a konc¢etinou preferovanou pro rizné ¢innosti.

Z modelu obraceného kyvadla Ize odvodit, Ze ve stoji se COG muiiZe na-
chazet prakticky pouze pred osami hlezennich kloubd. Pouze tak je moz-
né vyuzit momentu sily m. triceps surae k udrZeni posturalni stability.
Jakmile se COG ocitne za osou kloubu, nemize aktivita tohoto svalu
prispét k obnovée stability. Teoreticky by v této situaci mohla pomoci
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aktivita dorziflexord nohy (napf. m. tibialis anterior). Ve srovnani s m.
triceps surae je vSak kontrakeni sila téchto svalli vyrazné mensi a také
plsobi na podstatné krat$i pace. Vyvinuty moment sily je proto také vel-
mi maly a z praktického hlediska téméi zanedbatelny. Z téchto diivodu se
fidici systém snazi udrzet COG v pfedni Casti nohy a neriskovat velmi
nebezpeény pad dozadu. Oblast trajektorie COP je podstatné vétsi,
nicmén¢ ani zdaleka nedosahuje okraji oporné baze.

122



	Vareka_monografie_ definitivni verze4_opravena_Část119
	Vareka_monografie_ definitivni verze4_opravena_Část120
	Vareka_monografie_ definitivni verze4_opravena_Část121
	Vareka_monografie_ definitivni verze4_opravena_Část122



