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Anotace: Experimentalni studie o aktivité svalll pfi pohybech a sedu na balanéni zidli
REDSPINAL, rehabilitaénim mici a bé&zné kancelafské Zidli. Bylo ovéfeno, Ze
svalova aktivita méfeného posturalniho svalstva pfi sezeni na balanéni Zidli je vySsi
nez pii sedu na bé&zné kancelarské Zidli s pevnym sedakem.

Summary: The experimental investigation on muscle activity during sitting and movement
activity on the balance chair, therapy ball and “normal” office chair was done. It was
found that the muscle activity during sitting on balance chair is significantly higher
than during sitting on the office chair with fixed seat.
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1 Uvod

Na zékladé smlouvy mezi CVUT v Praze, Fakultou strojni a Peterem Knoblochem — 3D
Modelle tiskarnou byla provedena analyza cinnosti svalll dolni ¢asti trupu pfisezeni na
balan¢ni Zidli REDSPINAL. Pfredmétem analyzy bylo objektivni zméfeni aktivity svalt v okoli
patere pfi sedu nebo pohybu na tzv. ,balanéni zidli“ tj. Zidli, kde je sedaci ¢ast uchycena k
noze kloubem, kdy pohyblivost resp. nakldpéni v kloubu je omezeno tuhosti vinutych pruzin
kolem kloubu. Zaroven bylo provedeno kontrolni méreni na béiné kanceldrské zidli
s pevnym uchycenim seddku k noham, a ddle pak porovnani svalové aktivity pfi sezeni na tzv.
rehabilitaénim mici, ktery je uréen mimo jiné i k zvySeni aktivity a posilovani posturalniho
svalstva a tréninku funkce stability axidlniho systému ¢lovéka.

Obr. 2.1: Balan¢ni zidle REDSPINAL.
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2 Metodika méreni

Méreni svalové aktivity bylo provedeno pomoci elektromyografie za soucasné registrace
pohybu.

Elektromyografie (EMG) je vySetfovaci metoda, kterd je zalozena na snimani povrchové nebo
intramuskularni svalové aktivity. Zaznamendva zménu elektrického potencidlu, ke které
dochazi pfi svalové aktivaci. V pripadé tohoto méreni byla pouzZita tzv. povrchova
elektromyografie, kdy elektrody pro snimani svalové aktivity byly umistény na povrchu téla,
na kazi, v misté, kde se pod povrchem nachazi pfislusny sval nebo svalova skupina, viz.
obrazek 2.2, jejichz ¢innost je potfeba zméfit. EMG signdl je vysledkem sledu akénich
potencialll motorickych jednotek, které jsou detekovany povrchovou elektrodou v blizkosti
kontrahovanych svalovych vldken. U povrchové EMG prochdzi akéni potencidl (AP) pres
prilehlé svalové tkané (hlavné tuk a kdzZi), na jejimZ povrchu jsou detekovany. Z tohoto
dlvodu je zfejmé, ze EMG signal je ovlivnén zplisobem a mistem umisténi, a také velikosti
tuku pod k(zi. Signal z jednoho ,nalepeni“ elektrody je unikatni a obecné neni porovnatelny
s jinym signalem z jiného “nalepeni” elektrody, byt ze stejného mista.

Méreni bylo provedeno na 4 pokusnych osobdch, které byly vySetieny fyzioterapeutem kvli
eliminaci svalovych poranéni a zlomenin v oblasti panve a bederni patefe, s negativnim
vysledkem.

Vysetfovanymi svaly byly: erector spinae (hrudni a lumbalni), rectus abdominis, external
obliquus, internal obliquus, quadratus lumborum, a to vidy symetricky na levé a pravé strané
téla. Umisténi jednotlivych méfenych svall je zifejmé z pfFilohy A.

Pro porovnani EMG signalu mezi jednotlivymi elektrodami/svaly bylo nutné signal tzv.
normalizovat pomoci signalu generovaného pfi maximalni izometrické kontrakci. Tento
normaliza¢ni signdl musi byt pofizen pfi souasném nalepeni elektrod jako signal
normalizovany. Takto normalizovany signal, ktery slouzi ke stanoveni procentudlni vyse
aktivity svalu (0 az 100%) muze byt porovndvan mezi riznymi svaly jedné osoby, rlznymi
svaly rliznych osob apod. pfi riznych nalepenich EMG elektrod.

Pfred samotnym umisténim EMG elektrod na kUZi predchazelo tzv. palpacni vySetfeni
pokusné osoby fyzioterapeutem, kdy bylo vyznac¢eno vhodné umisténi EMG elektrod a
marker( pro registraci pohybu IR kamerami. Elektrody se zpravidla umistuji do oblasti
svalového briska, coZ u sval(l patere neni obecné pro laika na prvni pohled zfejmé.
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Obr. 2.2: Umisténi elektrod na trupu mérené osoby.

Mérenymi pohyby byly pravo - levy uklon, flexe — extenze trupu, a to vidy do mozného
maximalniho pohybu. Vzdy se jednalo o vychyleni téla o uhel cca 30°, vychyleni balanéni zZidle
bylo pfi aktivnim pohybu trupu vidy o cca 5° mensi. Dale pak sezeni a ,vrténi se” pfi
"normalni” poloze sedu, kdy horni ¢ast téla byla vzpfimena a svirala s koncéetinami pravy
Uhel. Tyto pohyby byly provedeny na ,balancni Zidli“ REDSPINAL a rovnéz byly provedeny u
vSech osob pfi sedu na rehabilitacnim mic¢i a jedno kontrolni méreni bylo provedeno na
béZné kancelarské Zidli.

Pro experimentalni vySetfeni aktivity svalll bylo pouzito 16 kandlového EMG systému —
vyrobce Motion Lab Systems, MA300-28. Pouzity byly bipolarni elektrody se zabudovanou
referencni elektrodou.

Pro registraci pohybu byl pouzit systém ,Qualisys” s 6-ti IR kamerami, kdy byl sledovan
pohyb markerd umisténych na pokusné osobé a na ,,balan¢ni zidli“.

Jedno vysetreni aktivity svalll pohybu a sedu trvalo 30sec., a byly provedeny vsechny
pohyby za sebou. Aktivita svalll pfi tzv. maximalni izometrické volni kontrakci (MVC) byla
vySetfena pomoci svalového testu podle Jandy [1]. Data ziskand pfi MVC byla pouzita
k normalizaci ziskanych signdld aktivity jednotlivych svald.

Zpracovani EMG signalu probéhlo tak, Ze byly odfiltrovany frekvence nefyziologického
charakteru, frekvence nizSi nez 20 Hz a vys$i nez 500 Hz pomoci dvoupasmového filtru.
Frekvence stfidavého elektrického napéti (50 Hz), bylo odfiltrovano hardwarové. Nativni
EMG data byla nejprve ofsetovana, tak aby spliiovala predpoklad, Ze EMG signal je stfidavy
signal oscilujici stejnou vahoudo kladnych i zapornych hodnot. Ndsledovala tzv rektifikace, tj.
prehozeni zapornych hodnot do kladnych a vyhlazeni aplitudy EMG signalu.
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Obr. 2.3: Pfiklad vyhlazeni EMG signalu, nenormalizovaného.

Vyhlazeny EMG signal byl normalizovan maximalni hodnotou takto zpracovaného signdlu
ziskaného pri maximalni volni kontrakci, vidy pro kazdy méreny sval zvlast. Vysledkem jsou
normalizované hodnoty svalové aktivity, jez je mozno navzdjem porovnavat.
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Obr. 2.4: Priklad normalizovaného signdlu (Cerveny) a nativniho rektifikovaného
nenormalizovaného signdlu (modry) ziskaného pro konkrétni sval pfi jednom méreni.

Z analyzy pohybu byly stanoveny casy konkrétnich pohybl pfi méreni, napfiklad: uklon

vpravo (¢as 0,42-2,02 sec), uklon vpravo zpét (¢as 2,02-2,94 sec), uklon vlevo (¢as 2,9-4,34
sec), uklon vlevo zpét (¢as 4,34-5.17 sec), predklon (¢as 5,17-7.44 sec), predklon zpét (Cas
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7,44-8,88 sec), zaklon (¢as 8,88-10,72 sec), zaklon zpét (¢as 10,72-12,4 sec), sed a ,vrténi
se” na zidli (¢as 12,4-24 sec), viz. rozdéleni grafu po ose x, obrazek 2.4. Z ¢asovych usekl
jednotlivych pohybl Ize predpokladat aktivitu kontrahujicich se svalu.
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3 Vysledky

Vysledkem této studie, které se zucastnili 4 probandi (dvé Zeny a dva muzi ve véku 20-22
let), je stanoveni aktivity vySetfovanych svall pfi zadanych pohybech a sedu na ,balancni
zidli“ REDSPINAL, rehabilitacnim mici a kancelarské Zzidli. Bylo provedeno vidy po dvou
mérenich na balanéni Zidli“ REDSPINAL a rehabilitaénim micéi. U jednoho probanda bylo
provedeno kontrolni méreni na ,bézné” kancelarské zidli. Ziskané aktivity svalQl jsou dle
predpokladu relativné malé, nebot se nejedena o aktivni silové pohyby, ale svaly ve vétsiné
sledovanych pohyb( konaji ,pouze” svoji stabilizujici funkci.

Pramérné hodnoty svalové aktivity napfri¢ spektrem vsech pohyb( jsou znazornéno v grafech
obrazek 3.1 az 3.3. Pod ¢isly na ose x jsou zobrazeny jednotlivé vySetfované svaly: 1 - rectus
abdominis pravy, 2 - rectus abdominis levy, 3 - external obliquus pravy, 4 - external obliquus
levy, 5 - internal obliquus pravy, 6 - internal obliquus levy, 7 - erector spinae hrudni pravy,
8 - erector spinae hrudni levy, 9 - erector spinae lumbalni pravy, 10 - erector spinae lumbalni
levy, 11 - quadratus lumborum pravy, 12 - quadratus lumborum levy, viz tabulka A.1
v priloze A.

Ze sloupcovych grafl, obrdzek 3.1. az 3.3, je patrnd obecné vyssi aktivita zadovych svald
(svaly 7-10 erectory, 11-12 quadratus lumborum). Je také ziejmé, Ze oproti béiné
kancelarské Zidli, obrazek 3.3, je aktivita mérenych svalll pfi sedu a pohybu na balan¢ni Zidli
REDSPINAL a rehabilitaénim mici i nékolikanasobné vyssi.

pramérna a maximdlni aktivita svald - balanc¢ni Zidle
0,35

0,3

0,15 -

0,1

aktivita svalu [%]
I_

0,05 -

IGRIRET N i
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Obr. 3.1: Vysledna primérna aktivita sval(i pti sezeni a pohybu na balanéni Zidli REDSPINAL.
Hodnota 0 - 0%, hodnota 1 predstavuje 100%.
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pramérna a maximalni aktivita svall - mic¢
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Obr. 3.2: Vyslednd primérna aktivita svalli pfi sezeni a pohybu na rehabilitacnim mici.
Hodnota 0 - 0%, hodnota 1 predstavuje 100%
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Obr. 3.3: Vysledna pramérna aktivita svalll pfi sezeni a pohybu na kancelafské Zidly s pevnym
spojenim seddku a nohy. Hodnota 0 - 0%, hodnota 1 pfedstavuje 100%

V tabulce 3.1 je uvedeno procentudlni vyjadreni aktivity vybranych svalll pfi sedu a pohybu
pfi sedu vzhledem k aktivité na kancelarské zidli, kterd byla brana jako (100%). Oproti
kancelarské Zidli je aktivita svalG pfi sedu na balan¢ni Zidli cca 2x vétsi. V tabulce 3.2 je
vyjadfena procentualni aktivita vybranych sval(i pfi sedu a pohybu pti sedu vzhledem k jejich
maximalni mozné aktivité. Je napfiklad vidét, Ze nejvysSich hodnot dosahuji zadové svaly
(erectory a quadratus lumborum). Obecné jsou aktivity vySetfovanych svall nizké, avsak
rozdily pfi sedu na jednotlivych Zidlich a rehabilitacnim mici jsou zfejmé. Detailni vysledky
pro konkrétni pohyby zvlast jsou uvedeny v pfiloze B a C. Aktivita mérenych svall pfi

-9-
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jednotlivych pohybech na konkrétnich Zidlich a mici je zfejma z pfilohy D. Priklad rozdilu
mezi nativnim a normalizovanym a vyhlazenym signalem je v pfiloze E.

Tabulka 3.1: Procentualni vyjadreni aktivity vybranych svalG pfi sedu a pohybl pfi sedu
vzhledem k aktivité na kancelarské Zidli (100%).

AKTIVITA

[%]

Rectus abdominis R
Rectus abdominis L
Obliquus externus R
Obliquus externus L
Obliquus internus R
Obliquus internus L
Erector spinae Th9 R
Erector spinae Th9 L
Erector spinae L1 R
Erector spinae L1 L
Quadratus lumborum
Quadratus lumborum

balan¢ni
Zidle 221 133 180 175 169 | 301 | 424 52| 718 | 212 | 317 186

rehabilitacni

mic 195 | 133 | 328 | 377 | 423 | 181 | 399 44 | 714 | 195 | 328 | 141

kancelarska
zidle

100 | 100 | 100| 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100

Tabulka 3.2: Procentualni vyjadreni aktivity vybranych svalG pfi sedu a pohybl pfi sedu
vzhledem k maximalni mozné aktivité konkrétniho svalu.

AKTIVITA

[%]

Rectus abdominis R
Rectus abdominis L
Obliguus externus R
Obliquus externus L
Obliquus internus R
Obliquus internus L
Erector spinae Th9 R
Erector spinae Th9 L
Erector spinae L1 R
Erector spinae L1L
Quadratus lumborum
Quadratus lumborum

balanéni
Zidle

rehabilitacni
mic

kancelarska
zidle

-10-
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4 Diskuse a zaveéer

Vysledkem této studie je zjiSténi, Ze pfi pohybu a sedu na tzv. ,balanéni zidli“, dochazi
k aktivovani svalstva v oblasti trupu a bederni patere, které je cca 2x vyssi nez pfi sedu
na ,,normalni“ kancelarské Zidli. Kazdy pohyb sedaci ¢asti Zidle, ktera neni pevna, aktivuje
predmétné svaly tak, Ze se snazi stabilizovat patef do vzpfimené polohy. Toto bylo zjisténo
u vétsiny svall, které byly experimentalné vySetfovany. Limit pouzité metodiky je, Ze byly
méreny pouze svaly, jejichz hlavni ¢ast je pod povrchem klize a mérenymi probandy nebyli
sportovné a fyzicky aktivni osoby. Ddle byl limitujici i nizky pocCet proband( (pouze 4). | tak
bylo ovéreno, Ze vice aktivni jsou svaly, které jsou v pohybu.

Tato experimentalni studie prokazala i na takto malém poctu probandt, Ze aktivita svali
stabilizujicich patef je u balancni Zidle REDSPINAL mnohem vy3si nez na béiné zZidli
s pevnym sedakem a podoba se sedu na tzv. rehabilitacnim mici. Neni tedy vylouceno, Ze
vyuziti tohoto typu tzv. balancni Zidle, bude mit za nasledek zmirnéni faktor ovliviujici
vznik chronickych bolesti a dalSich problémi v oblasti bederni patere, které postihuji
osoby majici sedava zaméstnani.

Zavéry této studie jsou v souladu s vysledky publikovanymi v odborné literature [2].

5 Literatura
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Priloha A — Ozna€eni a zobrazeni umisténi jednotlivych
vysSetiovanych svali

Tabulka: A.1 Tabulka méfenych svala.

¢. sval zkratka
1 rectus abdominis pravy RA-R
2 rectus abdominis levy RA-L
3 obliquus externus pravy OE-R
4 obliquus externus levy OE-L
5 obliquus internus pravy OI-R
6 obliguus internus levy Ol-L
7 erector spinae hrudni ¢ast Th9 pravy ERu-R
8 erector spinae hrudni ¢ast Th9 levy ERu-L
9 erector spinae bederni ¢ast L1 pravy ERd-R
10 erector spinae bederni ¢ast L1 pravy ERd-L
11 guadratus lumborum pravy QL-R
12 quadratus lumborum levy Ql-L

Erector spinae
- lliocostalis
—— + Longissimus
~—— « Spinalis

Quadratus
lumborum

Obrazek A.1: Umisténi svalu Erector spinae a jeho jednotlivych ¢asti na zadech.

-12 -
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Rectus
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At
‘ ‘ Y , ngnsverse
il ¥ abdominus
External \ ll]“ 4 (deep abdomina

Oblique muscle)
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Obrazek A.2: Umisténi svalu Rectus abdominis na predni ¢asti bficha a svaly Internal a
External obliqus na bocich bficha.

Obrazek A.3: Umisténi svalll Quadratus lumborum v zadni dolni ¢asti trupu (mezi panevni
kosti a bedernimi obratli).

-13-
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Priloha B - Porovnani aktivity mérenych svaltl pfi pohybu na
balanéni zidli RedSpinal, rehabilitacnim mici a bézné
kancelarské zidli. Jedna se o data z jednoho méreni
konkrétniho probanda.

Uklon vpravo 0°-30°

0.45 T T T

I I
Il balanéni zidle
0.4 [ Imi¢ .
I normaini zidle

aktivita svalu [%]

RA-R  RA-L OE-R OE-L OI-R Ol-L  ERu-R ERu-L ERd-R ERd-L QLR QL-L

SVALY

Obrazek B.1: Graf porovnani aktivity mérenych svall pfi uklonu vpravo o 30°. Poloha 0° je
vychozi, a jedna se o pozici kdy je patef mérené osoby ve svislé poloze. Porovnavana je
aktivita pfi pohybu na balanéni Zidli RedSpinal, rehabilitaénim mici a bézné kancelarské zidli.

uklon vpravo zpét 30°-0°

0.25 T T T T T
Il balanéni zidle
[ Imic
I normalni Zidle
0.2 “
=
S 0151 -
®©
>
)
S
s o1 .
<
©
0.05? ‘ | I | ‘ |
0 I | n
RA-R RA-L OE-R OE-L - ERu-R ERu-L ERd-R ERd-L QL-R QL-L

SVALY

Obrazek A.B: Graf porovnani aktivity mérenych svall pfi uklonu z vychylené polohy zprava ze
30° zpét do svislé polohy 0°. Porovnavana je aktivita pfi pohybu na balan¢ni Zidli RedSpinal,
rehabilita¢nim mici a bézné kancelarské zidli.
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Obrazek B.3: Graf porovnani aktivity mérenych svalli pfi uklonu vlevo o 30°. Poloha 0° je
vychozi, a jedna se o pozici kdy je patef mérené osoby ve svislé poloze. Porovnavana je
aktivita pfi pohybu na balanc¢ni zidli RedSpinal, rehabilitaénim mici a bézné kancelarské zidli.
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Obrazek A.B: Graf porovnani aktivity mérenych svall pri uklonu z vychylené polohy zleva ze
30° zpét do svislé polohy 0°. Porovnavana je aktivita pfi pohybu na balancni Zidli RedSpinal,
rehabilitaénim mici a béZné kancelarské zidli.
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Obrazek B.5: Graf porovnani aktivity mérenych svall pri predklonu o cca 30°. Poloha 0° je
vychozi, a jedna se o pozici kdy je patef mérené osoby ve svislé poloze. Porovnavana je
aktivita pfi pohybu na balanc¢ni zidli RedSpinal, rehabilitaénim mici a bézné kancelarské zidli.
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Obrazek B.6: Graf porovnani aktivity mérenych svall pfi pohybu z predklonu, z vychylené
polohy cca 30°zpét do svislé polohy 0°. Porovnavéna je aktivita pti pohybu na balan¢ni zidli
RedSpinal, rehabilitacnim mici a bézné kancelarské zidli.
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Obrazek B.7: Graf porovnani aktivity mérenych svall pfi zdklonu o cca 30°. Poloha 0° je
vychozi, a jedna se o pozici kdy je patef mérené osoby ve svislé poloze. Porovnavana je
aktivita pfi pohybu na balanc¢ni zidli RedSpinal, rehabilitaénim mici a bézné kancelafské zidli.
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Obrazek B.8: Graf porovnani aktivity mérenych svall pti pohybu ze zaklonu cca 30°zpét do
svislé polohy 0°. Porovnavana je aktivita pfi pohybu na balanc¢ni zZidli RedSpinal,
rehabilita¢nim mici a béZné kancelarské zidli.
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Priloha C - Porovnani maximalnich aktivit mérenych svalu pri
pohybu na balané€ni zidli RedSpinal, rehabilitaénim mici
a bézné kancelarské zidli.
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Obrazek C.1: Graf porovnani maximalni aktivity mérenych svall pfi uklonu vpravo o 30°.
Poloha 0° je vychozi, a jednd se o pozici kdy je patef mérené osoby ve svislé poloze.
Porovnavana je aktivita pfi pohybu na balan¢ni zidli RedSpinal, rehabilitaénim mici a bézné
kancelarské zidli.
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Obrazek C.2: Graf porovnani maximalni aktivity mérenych svald pti Uklonu z vychylené
polohy zprava ze 30° zpét do svislé polohy 0°. Porovndvana je aktivita pfi pohybu na balanc¢ni
zidli RedSpinal, rehabilitacnim mici a bézné kancelarské zidli.
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uklon vilevo 0°-30°
I [ [ T

0.7 T T

I I
I balanéni zidle
[mic
I normalni Zidle

=
()
T

aktivita svalu [%]
o o o
w B (6}

o
N

o©
I

RA-R RAL OER ©OEL OFR O ERuR ERuL ERd-R ERdL QLR QLL
SVALY

Obréazek C.3: Graf porovnani maximalni aktivity méfenych svald pti uklonu vievo o 30°.
Poloha 0° je vychozi, a jednd se o pozici kdy je patef mérené osoby ve svislé poloze.
Porovnavana je aktivita pfi pohybu na balanéni zidli RedSpinal, rehabilitaénim mici a bézné
kancelarské zidli.

Uklon vlevo zpét 30°-0°
0.4 T T T T T T T

I I
I balanéni zidle
[mic
I normalni Zidle

0.35

o
w

aktivita svalu [%]
o
N

RA-R RAL OER OEL OFR Ol ERuR ERulL ERd-R ERdL QLR QL-L
SVALY

Obrazek C.4: Graf porovnani maximalni aktivity mérenych svald pti Uklonu z vychylené
polohy zleva ze 30° zpét do svislé polohy 0°. Porovnavana je aktivita pti pohybu na balancni
zidli RedSpinal, rehabilitacnim mici a bézné kancelarské zidli.
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Obréazek C.5: Graf porovndni maximalni aktivity mérenych svall pfi predklonu o cca 30°.
Poloha 0° je vychozi, a jednd se o pozici kdy je patef mérené osoby ve svislé poloze.

Porovnavana je aktivita pfi pohybu na balanéni zidli RedSpinal, rehabilitaénim mici a bézné
kancelarské zidli.
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Obrazek C.6: Graf porovnani maximalni aktivity mérenych svall pfi pohybu z predklonu,
z vychylené polohy cca 30°zpét do svislé polohy 0°. Porovnavana je aktivita pfi pohybu na
balanc¢ni Zidli RedSpinal, rehabilitacnim mici a bézné kancelarské zidli.
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Obrézek C.7: Graf porovnani maximalni aktivity mérenych svall pfi zaklonu o cca 30°. Poloha
0° je vychozi, a jedna se o pozici kdy je patef mérené osoby ve svislé poloze. Porovnavéana je
aktivita pfi pohybu na balanc¢ni zidli RedSpinal, rehabilitaénim mici a bézné kancelarské zidli.
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Obrazek C.8: Graf porovnani maximalni aktivity mérenych svalll pfi pohybu ze zaklonu cca
30°zpét do svislé polohy 0°. Porovnavana je aktivita pfi pohybu na balancni zidli RedSpinal,
rehabilitaénim mici a béZné kancelarské zidli.
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Priloha D - Porovnani maximalni aktivity mérenych svalu pri vSech

pohybech
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Obrdazek D.130: Graf porovnani maximalni aktivity mérenych svall pti vSech pohybech na

balancni zidli RedSpinal. Vétsich aktivit dosahuji analyzované zadové svaly erector spinae a
quadratus lumborum.
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Obrazek D.2: Graf porovnani maximalni aktivity mérenych svall pti vSech pohybech na béiné
kancelarské zidli. VétsSich aktivit dosahuji analyzované zadové svaly erector spinae a
quadratus lumborum na levé strané.
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Obrézek D.3: Graf porovnani maximalni aktivity mérenych svall pti viech pohybech na bézné
rehabilitaénim mici. VétSich aktivit dosahuji analyzované zddové svaly erector spinae a
quadratus lumborum.
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Pfriloha E — nativni a normalizované aktivity konkrétnich valu
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Obrazek E.1: Erector spinae levy, bederni ¢ast: normalizovany signal (Cerveny) a nativni

rektifikovany nenormalizovany signdl (modry) ziskaného pro konkrétni sval pfi jednom
méreni.
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Obrazek E.2: Erector spinae pravy, bederni ¢ast: normalizovany signal (Cerveny) a nativni

rektifikovany nenormalizovany signdl (modry) ziskaného pro konkrétni sval pfi jednom
méreni.
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Obrazek E.3: Erector spinae levy, hrudni ¢ast: normalizovany signdl (Cerveny) a nativni

rektifikovany nenormalizovany signdl (modry) ziskaného pro konkrétni sval pfi jednom
méreni.
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Obrazek E.4: Erector spinae pravy, hrudni ¢ast: normalizovany signdl (Cerveny) a nativni

rektifikovany nenormalizovany signdl (modry) ziskaného pro konkrétni sval pfi jednom
méreni.
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Obrazek E.5: Obliquus externus levy: normalizovany signal (Cerveny) a nativni rektifikovany

nenormalizovany signal (modry) ziskaného pro konkrétni sval pfi jednom méreni.
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Obrazek E.6: Obliquus externus pravy: normalizovany signal (Cerveny) a nativni rektifikovany
nenormalizovany signal (modry) ziskaného pro konkrétni sval pfi jednom méfeni.
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Obrazek E.7: Obliquus internus levy: normalizovany signal (¢erveny) a nativni rektifikovany
nenormalizovany signal (modry) ziskaného pro konkrétni sval pti jednom méreni.
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Obrazek E.8: Obliquus internus pravy: normalizovany signal (Cerveny) a nativni rektifikovany
nenormalizovany signal (modry) ziskaného pro konkrétni sval pfi jednom méreni.
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Obrazek E.9: Quadratus lumborum levy: normalizovany signal (Cerveny) a nativni

rektifikovany nenormalizovany signdl (modry) ziskaného pro konkrétni sval pfi jednom
méreni.
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Obrazek E.10: Quadratus lumborum pravy: normalizovany signdl (Cerveny) a nativni

rektifikovany nenormalizovany signdl (modry) ziskaného pro konkrétni sval pfi jednom
méreni.
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Obrazek E.11: Rectus abdominis levy: normalizovany signal (Cerveny) a nativni rektifikovany
nenormalizovany signal (modry) ziskaného pro konkrétni sval pi jednom méreni.
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Obrazek E.12: Rectus abdominis pravy: normalizovany signal (Cerveny) a nativni rektifikovany

’

nenormalizovany signal (modry) ziskaného pro konkrétni sval pfi jednom méfeni.
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