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Svalovou kontrolou rozumime nitrosvalovou
koordinaci prace svalli v riznych rezimech



* Aby bylo mozné vyhodnotit limity vykonnosti
alpskych lyzaru, mély by u nich byt zvazeny

typy pouzivanych svalovych kontrakci, uroven
aktivity hlavnich svalovych skupin podilejicich
se na vykonu a dalsi souvislosti.

* Hluboké pochopeni svalové kontroly muze
poskytnout uzitecné informace tykajici se
ziskavani dovednosti, odpovidajiciho
pohyboveho pokroku, kondice a prevence
zraneni lyzaru.
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Pozdéjsi prace na stejna témata
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Tehdy a nyni: od praci na téma ,,svalova
prace od Berga uplynulo 19 let
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Rok 1994/95 a soucashost:

nejvetsi zmeny jsou v materialu
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/meény, ke kterym dochazelo u lyzi

Nejvyssi uroven alpskych lyzarskych disciplin postihlo od pocCatku
milénia nékolik znaénych zmeén ve tvaru zavodniho vybaveni
(zavedeni carvingovych lyzi, zmény pravidel FIS 2006 a 2012).
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Berg 1995: Zapojeni excentrické svalové prace v obrim slalomu

Pres tuto evoluci lyZi jsou pro odhad podil( typu svalovych kontrakci a Uroven
aktivity hlavnich svalovych skupin studie Berga a kol. 1995, 1999 popisujici svalové

kontrakce v alpském lyzovani stale vhodné a pouzitelné.

Berg a kol. sledoval u jednotlivych hlav ¢tyrhlavého svalu stehenniho béhem

zavodu v obFim slalomu vysokou uroven aktivity (EMG) a dominanci

excentrickych kontrakci (pfi prodluzovani svalt) v pomalé rychlosti kontrakci.
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Berg 1995: Zapojeni excentrické svalové prace

Uhel kolenniho kloubu (ve stupnich)

v obrim slalomu
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Berg 1995: Aktivita ctyrhlavého svalu s prevladajici

excentrickou svalovou akci je unikatni vlastnost
Prevaha excentrickych kontrakci v alpském lyzovani vychazi ze zakonu fyziky.

,Excentricka dominance, zakon fyziky,
ktery fidi sportovni pohyby*
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T—— Both rely on knee extensor forces ——]

Oba (lyzar i béZec) se opiraji o silu extenzori kolene

LyZzarsky svah — vertikalni prevyseni Béh - pouziti sité , koncentrickych” svall
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,Excentrické svaly® pouzité pro brzdéni Casti téla



Ve srovnani s jinymi sporty, kde se sportovci pohybuji
po horizontalni podlozce, lyzaFi neresi potrebu vytvaret
hnaci energii koncentrickou praci.

Pri sjizdéni ze svahu lyzari generuji energii diky jeho
prevyseni, sklonu a spojité pouzivaji excentrickou
kontrakci pro absorbovani kinetické energie. BEhem
této excentrické svalové kontrakce se slachy a ploché
Slachy (aponeurdzy) napinaji a ukladaji energii. Proto
muzZe byt nahromadéna energie pruzné uvolnéna
(rebound) a tim jsou snizeny energetické pozadavky.

Vyuziti kinetické energie prostrednictvim
kontroly excentrické svalové aktivity je vlastni
princip sjezdového lyzovani.



Berg 1995: Aktivita ¢tyrhlavého svalu s prevladajici
excentrickou svalovou akci je unikatni vlastnost

Cycle Time [s]
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e Zda se, ze zavéry Berga a kol. maji obecnou platnost do
ted.

* Nicméneg, aktualni idaje by mohly poskytnout
dodatecné cenné informace. Zejména skutecnost,

ze studie Berga a kol. nepopsala vnejsi zatizeni
(reakcni sily podlozky) béhem zataceni je Castecné
omezujicim faktorem pro komplexni popis svalové
kontroly.

* Proto hlavnim cilem této prednasky je srovnani dat od
Berga a kol. s aktualnimi udaji z obriho slalomu
z pohledu svalové kontroly. Dale bylo provedeno
srovnani dvou rozdilnych rezimu reakce lyzi a snéhu.



Zmeény polomeéru lyzi

lyze s polomérem 27 m jsou agresivnéjsi
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Vychazeje z nedavné zmeéeny materialovych pravidel FIS
byly porovnany udaje z jizd na lyzich o polomérech 27
a 35 metru. Reakéni sily na podlozce, kinematika (Uhly
v kloubech kolennich a kyCelnich) a svalova aktivita
(EMG) dolnich koncetin byly sledovany pro aktualni
zjisténi relativne komplexniho popisu svalové kontroly.

Obecné byla sledovana prevaha pomalych
prodluzujicich (excentrickych) kontrakci u ctyrhlavého
svalu stehenniho pfi pouziti soucasné vyzbroje (podle
ocekavani).

Navic nové udaje odhaluji charakteristické rysy
specifickych svall, coz by mélo pomoci najit cviceni
pro zavodniky v odpovidajicich rezimech.

Kromeé toho nové udaje rovnéz posiluji obecné
porozumeni interakci clovék-lyze-snih



Studie kinetiky obloukt s lyzemi R 27 a R 35 m

10 jezdc(, 20 obloukd

: nd: 27m / 35m (20 turns / subjl cond)

Tlakové vlozky — systém Novel
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Kinematika

3D gyroskopy, 3D akcelerometry, inercialni ¢idla

- 27m versus 35m -> KINEMATIC e

3D measurement of lower limb kinematics in
alpine skiing racing using wearable inertial sensors
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EMG — méreni nervosvaloveé aktivity

Pripojeni Cidel elektromyografie

- 27m versus 35m -> EMG S

0; Cond: 27m 35m (20 turns  subj / cond)

m. gluteus maximus -
m. rectus femoris
m. biceps femoris —>4 “

- m. vastus medialis
m. tibialis anterior

m. gastrocnemius lateralis -g
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Struktura dvou oblouku v % jejich délky
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Turn Cycl Beri : UNIVERSITY
ycle Structure (sporri, J., et al. 2012 Int J Sport Sci Coach) UNIVER S
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Poznamka: Zpulsob prechodu z oblouku do oblouku pomoci kréeni nohou




» Kinetika a kinematika
' 27m versus 35m -> KINETIC & KINEMATIC UNIVERSEEE

Ini1 Direction Change 1 |Comp1| Ini1 Direction Change 2 |[Compf1

Fi1t

Prava noha ol

GRF [N/kg(BW)]

/T
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% Turn Cycle (Double Turn)

GRAF — reakeni sila podlozky ve fazich obloukd

cervena krivka: lyze R 27, modra krivka: lyze R 35
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'27m versus 35m -> KINETIC & KINEMATIC

Ini1 Direction Change 1 [Comp1| Ini1 Direction Change 2 |[Comp1
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porovnani ¢asovych a uhlovych udaji z méfeni Berga x R27 x R35



' 27m versus 35m -> KINETIC & KINEMATIC

Comp1

Ini1 \ Direction Change 1
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Ini1 Direction Change 2

Comp1

GRF [N/kg(BW)]

b

Angle [°]
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B 50 0 w50
Berg 27m 35m
Cycle Time [s] 85 306 3.14

Eccentric Outside [s] 1.020.43 0,47
>oncentric Outside [s] 0.51 0.40 0,34
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% Turn Cycle (Double Turn)

uhel kolene pravé nohy

Znazornéno schematicky
- zelené

Berg 27m 35m
Knee vel. ecc[°/s] 30 25 25
Knee vel. con[°/s] 38 8
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- 27m versus 35m -> KINETIC & KINEMATIC & EMG ™

Ini1 Direction Change 1 |Comp1| Ini1 ' Direction Change 2 |Comp1
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VM — vnitrni hlavy ¢tyrhlavého svalu




2
- 27m versus 35m -> KINETIC & KINEMATIC & EMG PUNYERSITY

Ini1 Direction Change 1 |Comp1| Ini1 Direction Change 2 |Comp1
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' 27m versus 35m -> KINETIC & KINEMATIC & EMG  PRfeXiZsire

Ini1 ‘ Direction Change 1

Comp1| Init Direction Change 2 |[Comp1
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' 27m versus 35m -> KINETIC & KINEMATIC & EMG PR URe

Comp1| Ini1 Direction Change 2 [Comp1
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EMG - nervosvalova aktivita
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Zmeéna u svalu: prima hlava Ctyrhlavého svalu



27m versus 35m -> KINETIC & KINEMATIC & EMG PNYERsITY.

Init Direction Change 1

Comp11 Ini1 ‘ Direction Change 2 |Comp1
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s ‘ velmi vyrazna aktivita v ohnuti
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Porovnani 27 M proti 35 M a proti Berg 1995

Direction Change1 Comp1

Vnéjsi noha:

* velky uhel kolene

e, pomaly“ excentricky pohyb

e 27m lyze: témér izometricka MTU
situace pred uvolnénim tlaku

* 35m lyze: tendence ke koncentrické MTU
akci pred uvolnénim tlaku

(MTU = ,tlumic v sérii s pruzinou®)

Vnitrni noha:
excentricka — koncentricka svalova akce
maly uhel kolene — 1 BW zatez
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Ini1 = Direction Change 1 5Comp1’

Angle ]  GRF [N/kg(BW)]
s RE.

u vnéjsi nohy:
M tvar je méne podobny k Bergovi

o 10 20 =0 & =

Ini1 Direction Change 2 EComp1

,,
oy :
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u vnitrni nohy:
M tvar je srovnatelny s Bergem

Angle [°]

(M tvar = spojovani excentrické a koncentricke faze)



SSC a zpétna energie v alpském lyzovani

SSC - Stretch shortening cycle (cyklus zkracovani a prodluzovani svalu)

SSC ZESI'lenI' . Ini1 Direction Change 1 ‘Comp1;
* predaktivace svalu Foi s
» okamzity prechod od excentrické ke koncentrické praci &
* kratka a rychla excentricka faze ¢
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SSC a zpétna energie v alpském lyzovani

EIaSt|Cky ,,Zpétn\ll ra’z(l Ini1 Direction Change 1 'Compf
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Co s tim/ jak to ucit?

Ini1 Direction Change 1 Comp1

Alpské lyzovani ma velmi unikatni Frgh
vlastnosti v oblasti svalové kontroly

V porovnani s jinymi sporty:
 velmi velké a ,témér staticke” 0o 10 220 % 4

v s vus FERRY P . Ini1 Direction Change2 Comp1
brzdéni casti téla s vysokymi
Fright

GRF [N/kg(BW)]

Angle [°]

naroky na neuronalni kontrolu

GRF [N/kg(BW)]

* specifika v podminkach
koordinace pohybU sjezdare

Angle [°]
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Zaklad pro diskuzi o kondicni priprave sjezdare

Condi:oning

Zakladni
posilovani




Conditioning
Specifické
posilovani

Zakladni
posilovani

e

Excentrické kolo
s modifikovanymi
délkami pedald.



Zakladni
posilovani

Condi}i_oning

Specifické
posilovani
Excentrické kolo
s modifikovanymi
délkami pedala.

Stehenni svaly mokrosare pracuji velmi podobné jako svaly sjezdare (SSC)
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Podle prednasky z ICSS 2013 zpracoval:
Petr Jires, Radim lJires



