Programy rozvoje védnich oblasti na Univerzité Karlové (PRVOUK)
PRIHLASKA PROGRAMU

P38

Kéd programu (podle struktury PRVOUK):

a) Nazev programu: Biologické aspekty zkoumani lidského pohybu

b) Védni oblast: zatézova fyziologie, biomechanika, kineziologie,

) Strucna anotace programu (rozsah: 1/2 — 1 strana A4):

Zaméreni projektu: Problematika lidské motoriky je pfedmétem studia obord védni oblasti
biomedicinské kinantropologie (zahrnujici zatéZzovou fyziologii a kineziologii) i biome-
chaniky. Cilem projektu je monitorovat biomedicinské aspekty lidského pohybu s jejich
kinematickymi, strukturalnimi a funk¢énimi charakteristikami. Vyzkum lidského pohybu je
chapan komplexné ze tii pohledi:

I.  vnitinich metabolickych a biochemickych pochodi, odehravajicich se v organismu
pod vlivem pohybové zatéze ¢i hypokineze — zdtezova fyziologie,

[I.  mechanického, strukturdlniho a funkéniho — biomechanika télesné zatéze;

I1l.  vlivu télesné zatéze a pohybovych ¢innosti na lidskou pohybovou soustavu v kontextu
fylogenetickém i ontogenetickém — kineziologie.

Obsah projektu a rozvijené védni oblasti

Program se bude zabyvat:

1. Genetickymi a metabolickymi pfedpoklady pohybové vykonnosti i otdzkami morfologie
kosterniho svalstva a charakteristik télesného slozeni; dale otazkami zakladnich
neurofyziologickych mechanismi, které se projevuji pii fizeni pohybu v rtiznych
rezimech svalové Cinnosti, se zaméfenim na rizikové a patologické stavy pohybového
aparatu. Dominantni oborovy piistup: zdatézova fyziologie.

2. Strukturdlnimi odezvami tkani, organii a orgadnovych soustav na dynamické zatézové
pole. Cilem je matematické vyjadieni reologickych parametrii termo-visko-elastickych
tkanovych struktur, resp. jejich tvaroveé a prostorové charakteristiky. Dominantni oborovy
ptistup: biomechanika.

3. Neurologickymi a neurofyziologickymi poznatky o fizeni pohybu, anatomicko-
strukturdlnimi limity lidského pohybu, poznatky z oboru fyzioterapie a lécebné
rehabilitace a patologii funkce pohybové soustavy ¢lovéka a jeji moznou optimalizaci.
Dominantni oborovy pfistup: kineziologie, antropomotorika.

Cile a vystupy: Predpokladané integrované vysledky z oblasti biomechaniky, zatéZove

fyziologie, kineziologie a antropomotoriky budou fesit problémy dasledkt hypokinetickych

a hyperkinetickych zatézovych rezimi s vystupy do oblasti teorie (principy chovani

biosystému, simula¢ni modely, zakonitosti a limity lidského pohybu). Umozni rovnéz

praktické aplikace (vyvoj diagnostickych metod, fyzioterapeutickych postupti, intervenénich
nutriénich a pohybovych programi). Vyuziti vysledkid bude zohlednéno ve vyuce vSech
biomedicinskych predméta pii souCasném zapojeni Mgr. a Ph.D. studenti do fesSeni projektt.

Rozvoj tesené védecké oblasti rozsifuje badatelské aktivity v oborech biomedicinska

kinantropologie a biomechanika, vytvoii podminky pro spolupraci s vyznamnymi zahrani¢-

nimi partnery.




Udaje o navrhovanych ¢lenech rady programu vé. koordinatora

Jméno, prijmeni, titul Identifika¢ni | Fakulta/souéast | Datum schvaleni

¢islo osoby* védeckou radou
fakulty/soucasti

Jan Heller, doc. MUDr., CSc. 49265953 FTVS UK 20.6.2012

— koordinator

Vaclav Bunc, prof. Ing., CSc. 40796834 FTVS UK 20.6.2012

Karel Jelen, doc. PaedDr., CSc. 50628209 FTVS UK 20.6.2012

Otomar Kittnar, prof. MUDr., DrSc. | 44391263 1. LFUK 27.3.2012

Eva Kohlikova, doc. MUDr., CSc. 24391318 FTVS UK 20.6.2012

Pavel Kola¥, prof. PaedDr., Ph.D. 46411652 2. LF UK 15. 3. 2012

Dagmar Pavli, doc. PaedDr., CSc. 21563736 FTVS UK 20.6.2012

Josef Stingl, prof. MUDr., CSc. 82348396 3. LF UK 5.4.2012

*osmimistné ¢islo zaméstnance UK uvedené napf. na prikazu zaméstnance

f) Orientacni udaje o celkovém poctu osob zicastnénych na programu

Z toho orienta¢né;

e pocet akademickych a védeckych pracovnikii: 35
e pocet studentl: 23 studenti PDS a 10 studenti Mgr.

Udaje o pripadnych dalSich kli¢ovych FeSitelich, ktefi nejsou &leny rady programu
(jmenovité s tituly a jednou vétou o odborném zaméteni):

Biomechanika:

Prof. Ing. Franti§ek Marsik, DrSc. — vypoctové modelovani — biotermomechanika
Prof. MUDr. Antonin DoleZal, DrSc. — porodnictvi — experimentalni biomechanika
Doc. Ing. Monika Sorfova, Ph.D. — biomechanika pohybového systému ¢lovéka

Doc. MUDr. Jakub Otahal, Ph.D. — biomechanika — neurofyziologie svalové ¢innosti

Ing. Petr Kubovy — biomechanika ¢loveéka, vyvoj experimentalnich piistrojt

Ing. et Mgr. Ondiej Fanta — Grazova biomechanika

Zatézova fyziologie:

Ing. Toma§ Navratil, Ph.D. — Ustav fyzikalni chemie J. Heyrovského AV CR v.v.i. Praha
— zabyva se vyzkumem v oblasti fyzikalni chemie: vyzkum a vyvoj nového typu elektro-
chemickych senzort pro detekci sekvenci nukleotidi v DNA, aspekty modela biologickych
membran pii presunu nebezpecnych kovi pies biomembranu.
RNDr. Michael Heyrovsky, CSc. — Ustav fyzikalni chemie J. Heyrovského AV CR v.v.i.

Praha — zabyva se elektrochemii.

Doc. MUDr. Jiii Radvansky, CSc. — 2. LF UK, Klinika télovychovného l1ékatstvi.




Doc. MUDr. Olga Svestkova, Ph.D. — 1. LF UK, prednostka Kliniky rehabilita¢niho
Iékafstvi, uznavana odbornice v oblasti fyzioterapie, ergoterapie a zdravotnické legislativy,
zejména problematiky tykajici se osob se specidlnimi potfebami.

Doc. MUDr. PaedDr. Jan Kalal, CSc. — 2. LF UK, uznavany odbornik v problematice
fyziologie a patofyziologie u osob se specialnimi potifebami.

Doc. PhDr. Ji¥i Suchy, Ph.D. — hypoxicky trénink.

PaedDr. Irena Cechovska, CSc. — intervenéni pohybové programy (plavecké sporty).
PaedDr. Jitka Vinduskova, CSc. — interven¢ni pohybové programy (atletické sporty).

PhDr. Ale§ Kaplan, Ph.D. — interven¢ni pohybové programy (atletické sporty).



h) Popis programu, véetné navaznosti na dosavadni védecké vysledky

Navrhovany program ,,Biologické aspekty zkoumani lidského pohybu® je zaméfen na
vyzkum motoriky Clovéka, kterd je predmétem studia oborit védni oblasti biomedicinské
kinantropologie (zahrnujici zatézovou fyziologii, Kineziologii i antropomotoriku) a védniho
oboru biomechaniky. Cilem navrhovaného projektu je monitorovat biomedicinské aspekty
lidského pohybu s jejich kinematickymi, strukturdlnimi a funkénimi charakteristikami.
Vyzkum lidského pohybu bude probihat komplexné ze tii pohledi:

— mechanického, strukturalniho a funkéniho — biomechanika télesné zatéze;

— z hlediska vnitinich metabolickych a biochemickych pochodi, odehravajicich se v orga-
nismu pod vlivem pohybové zatéze ¢i hypokineze — zatézova fyziologie;

— z pohledu vlivu télesné zatéze a pohybovych ¢innosti na lidskou pohybovou soustavu
Vv kontextu fylogenetickém i ontogenetickém — kineziologie a antropomotorika.

Vyzkumna ¢innost navazuje na dlouhodobé piedchozi vyzkumné aktivity, zejména vyzkumny
zamér MSM 0021620864 a grantové aktivity (GACR, TACR, GAUK atd.) zainteresovanych
pracovist FTVS UK.

Obsah projektu a rozvijené védni oblasti:

Program se bude zabyvat:

1. Genetickymi a metabolickymi ptfedpoklady pohybové vykonnosti i otdzkami morfologie
kosterniho svalstva a charakteristik télesného slozeni; dale otazkami zakladnich neuro-
fyziologickych mechanismu, které se projevuji pii fizeni pohybu v riznych rezimech svalové
¢innosti, se zaméfenim na rizikové a patologické stavy pohybového aparitu. Dominantni
oborovy ptistup: zdtéZova fyziologie.

2. Strukturdlnimi odezvami tkéni, organli a organovych soustav na dynamické zatézové pole.
Cilem je matematické vyjadieni reologickych parametrii termo-visko-elastickych tkanovych
struktur, resp. jejich tvarové a prostorové charakteristiky. Dominantnim oborovym piistupem
této oblasti je biomechanika.

3. Neurologickymi a neurofyziologickymi poznatky o fizeni pohybu, anatomicko-struktural-
nimi limity lidského pohybu, poznatky z oboru fyzioterapie a 1écebné rehabilitace a patologii
funkce pohybové soustavy ¢lovéka a jeji moznou optimalizaci. Dominantni oborovy pfistup:
kineziologie, antropomotorika.

Hlavni cile a vystupy: Piedpokladané integrované vysledky z oblasti zatézové fyziologie,
biomechaniky, kineziologie a antropomotoriky budou fesit problémy disledki hypokine-
tickych a hyperkinetickych zat€zovych rezimi s vystupy do oblasti teorie (principy chovani
biosystému, simula¢ni modely, zakonitosti a limity lidského pohybu). Umozni rovnéz
praktické aplikace (vyvoj diagnostickych metod, fyzioterapeutickych postupt, interven¢nich
nutrinich a pohybovych programi). Vyuziti vysledkii bude zohlednéno ve vyuce vSech
biomedicinskych pfedmétl pfi sou¢asném zapojeni Mgr. a Ph.D. studentti do feSeni projekta.
Rozvoj teSené veédecké oblasti rozSifuje badatelské aktivity v oborech biomedicinska
kinantropologie a biomechanika, vytvori podminky pro spolupraci s vyznamnymi zahranic-
nimi partnery.



Spoluprace v ramci projektu PRVOUK:

V ramci rozvoje védniho oboru Biomechanika se piedpoklada spoluprace s 1.LF UK Praha
(prof. MUDr. Otomar Kittnar, DrSc.) Experimentalni laboratof srde¢ni elektrofyziologie, se
kterou bude spolupracovat za FTVS UK Praha Laboratof pro biomechaniku extrémnich zatézi
( doc. Jelen). Vramci této spoluprace budou feSena témata: ,,Biomechanické aspekty
dynamiky intrakranidlniho tlaku pfi kraniocerebralnim poranéni* a ,,Biomechanika dychani za
fyziologickych a patologickych situaci a v podminkdch mechanické podpory dychaciho a
ob&hového ustroji“ v ramci PDS Biomechanika.Ve spolupraci s 3. LF UK (prof. MUDr.
Josef Stingl, CSc.) bude provadéna odborna vyzkumna a expertni ¢innost na poli klinické
anatomie pohybového systému, predevsim v oblasti morfologie kosterniho svalu a klinické
anatomie panve.

V ramci rozvoje védniho oboru Kineziologie je planovana spoluprace s 2. LF UK, garantem
za FTVS UK je doc. Pavld, za 2. LF UK prof. PaedDr. Pavel Koldf, PhD..

Uvedené mezifakultni spoluprace jsou zohlednény i zastoupenim v radé PRVOUK (P38).

V oblasti zatézové fyziologie, v dil¢éim tkolu ,,Genetické predispozice k pohybovym
schopnostem* je planovano pokradovat v jiz navazané spolupraci s Ustavem fyzikalni chemie
J. Heyrovského AV CR, Praha, a to zejm. v oblasti fyzikalni chemie a elektrochemie pfi
feseni detekce sekvenci nukleotidii v DNA a feSeni vybranych aspekti modeli biologickych
membran (Ing. Tomds$ Navrdtil, Ph.D., RNDr. Michael Heyrovsky, CSc.) a Endokrinolo-
gickym tUstavem, zejm. s Laboratofi klinické a experimentalni neuroendokrinologie (RNDr.
Jara Nedvidkova, CSc.).

V oblasti zatézové fyziologie, v dil¢im ukolu ,,Morfologické a funk¢ni indikatory adaptac¢nich
a maladaptac¢nich zmén organizmu navozenych télesnou zatézi“ je pldnovana spoluprace s
Klinikou rehabilitaéniho 1ékatstvi 1. LF UK (Doc. MUDr. Olga Svestkovd, Ph.D.) a v dil¢im
ukolu ,,Energeticka naro¢nost pohybovych intervenci a kvantitativni a kvalitativni hodnoceni
pohybu v laboratornich i terénnich podminkach® je planovana spoluprace s Klinikou
télovychovného I€kaistvi 2. LF UK (Doc. MUDr. Jiii Radvansky, CSc., Doc. MUDr.
PaedDr. Jan Kalal, CSc.). Na FTVS UK se piedpokladaji interni spoluprace, jak mezi péti
tymy uvedenych dil¢ich tkold, tak 1 télovychovnymi pedagogy zaméfenymi na oblast
tréninku a intervencni pohybové programy - Doc. PhDr. JiFi Suchy, Ph.D. — hypoxicky
trénink, PaedDr. Irena Cechovskd, CSc. — intervenéni pohybové programy (plavecké sporty),
PaedDr. Jitka VinduSkova, CSc., PhDr. Ale§ Kaplan, Ph.D. — interven¢ni pohybové
programy (atletické sporty).

Detailnéjsi popis programu podle jednotlivych védnich obori rozvijenych
vV ramci programu PRVOUK P38:

hl1 - ZATEZOVA FYZIOLOGIE

Hlavnim zaméfenim rozvoje védniho oboru Zatézova fyziologie bude studium
genetickych a metabolickych ptfedpokladi pohybové vykonnosti, otazky morfologie
kosterniho svalstva a charakteristiky télesného slozeni; dale budou feseny otazky zakladnich
neurofyziologickych mechanismu, které se projevuji pii fizeni pohybu v rtiznych rezimech



svalové &innosti, se zamé&fenim na rizikové a patologické stavy pohybového aparitu. Rada
vystupti predpokladéd integrujici mezioborové pojeti, ale dominantnim oborovym piistupem
bude zdtéZova fyziologie.

Projekt predpoklada postup vyzkumnych praci v ramci tii hlavnich smért, které budou feSeny
samostatnymi ale navzajem spolupracujicimi tymy a piedstavuji tfi navzajem provazané dilci
ukoly:

1) Genetické predispozice k pohybovym schopnostem. Adipokiny, fyzicka aktivita a
endokrinni funkce tukové tkané. Syndrom sarkopenie (ved. DU doc. Kohlikova).

2) Morfologické a funkéni indikatory adaptacnich a maladaptacnich zmén organizmu
navozenych télesnou zatézi (ved. DU doc. Heller).

3) Energetickd naro¢nost pohybovych intervenci a kvantitativni a kvalitativni hodnoceni
pohybu v laboratornich i terénnich podminkach (ved. DU prof. Bunc).

hl.1-ZATEZOVA FYZIOLOGIE (1)

Genetické predispozice k pohybovym schopnostem. Adipokiny, fyzicka aktivita a
endokrinni funkce tukové tkané. Syndrom sarkopenie.

Piesto, ze pohybova aktivita je ve vztahu k pojmu zdravi historicky chapana jako pozitivné
uznavana skutecnost, zna¢na ¢ast lidi dava prednost sedavému zptisobu zivota. Nedostatecna
fyzicka aktivita, odraZejici se 1 na funkci ostatnich orgdni a tim i na kvalité zivota, se stdva
stale CastéjSim problémem, nebot’ je provazena diive ozna¢ovanymi civiliza¢nimi chorobami,
jako jsou cukrovka, hypertenze, ischemické problémy, aterosklerotické procesy atd., jez
zdravotné zatéZuji nejen daného klienta, ale samoziejme i ekonomickou stranku.

Hlavnimi otdzkami jsou genetické predispozice k pohybovym schopnostem, zahrnujici i
vyznamnost Spolupodileni se biochemickych procest jak ve svalu, tak ostatnich organech,
endokrinnich procesii 1 mozné indispozice v¢etn€ vlivu postupného starnuti organismu. Neni
vSak tim minén pouze pokles orgdnovych aktivit, ale 1 nové popisované geriatrické formy
typu sarkopenie.

V néavaznosti na prob¢hlé €1 probihajici vyzkumy bychom se chtéli zaméfit na nasledujici
oblasti pohybové problematiky:

1. Hodnoceni turovné pohybovych schopnosti a odpovédi na kratkodobou
pohybovou intervenci u rozdilnych genotypii v genech, asociovanych s variabilni urovni
silovych, rychlostné-silovych a vytrvalostnich schopnosti s cilem posoudit vztahy mezi
genovymi variantami a individualni odpovédi na zvoleny pohybovy program pii soucasné
monitoraci biochemickych markert a antropometrickych parametrt. Cilem projektu je piispét
k individualizaci tréninkové zatéze s ohledem na pohybové a kondi¢né€ zdravotni cile.

2. Vyhodnotit klidovy a pracovni energeticky vydej s ohledem na genové varianty,
sehravajici roli v regulaci energetického metabolismu a termogenezi na zakladé premise,
7e 1 ptes soucasné siln¢ obezitogenni prostiedi se zdaleka ne vSichni jedinci stavaji obéznimi.
Vysledky kombinovanych genetickych studii odhaduji heritabilitu obezity v rozmezi 25 —
40%. Proteiny, které zasahuji do regulace energetického metabolismu, jsou produktem
kandidétnich gent asociovanych s obezitou. Cilem projektu je studium dilezitych interakci
mezi geny a energetickym vydejem.

3. Adipokiny, fyzicka aktivita a endokrinni funkce tukové tkané, kdy pozornost je
zaméfena na vliv fyzické aktivity na endokrinni funkci tukové tkané, pficemZ zmény
hormonalni funkce této tkdné€ jsou povazZovany za mozné spojeni mezi obezitou, inzulinovou
rezistenci ¢i zvySenym vyskytem aterosklerdzy. Cilem je posoudit projevy fyzické aktivity na



zmény vybranych hormont tukové tkané¢ (leptin, adiponektin, Tumor necrosis faktor-o. (TNF-
a) a interleukin-6, rezistin), ovliviiujici télesnou hmotnost.

4. Sarkopenie je geriatricky syndrom, jehoz vznik se dava do souvislosti s
mitochondrialni dysfunkci a projevuje se energetickym deficitem S naslednou atrofii
svalovych vldken, zménou syntézy proteinii ¢i zménami v sekreci a plazmatickych hladinach
hormonii (ristovy hormon, androgeny, inzulin). Cilem je posoudit zmény plazmatickych
hladin vybranych biochemickych parametri i hormondlnich zmén jako biomarkerti pro
hodnoceni pohybové aktivity.

Projekt vychdzi a navazuje na studie realizované vramci Vyzkumného zdméru MSM
0021620864 — Aktivni zivotni styl v biopsychosocialni kontextu — (HI. fesitel prof.V.Bunc),
ktery je v letech 2007-2013 feSen na UK FTVS Praha. Pii feSeni pfedpokladame pokracovani
nasi dlouhodobé spoluprace s Ustavem fyzikalni chemie Jaroslava Heyrovského
Akademie véd a Endokrinogickym tstavem v Praze.

hl1.2 - ZATEZOVA FYZIOLOGIE (2)

Morfologické a funk¢ni indikatory adaptacnich a maladapta¢nich zmén organizmu
navozenych télesnou zatézi

Organismus ¢lovéka je v neustalé interakci s prostfedim, organismus disponuje vrozenymi
ptedpoklady i1 geneticky limitovanymi regulacnimi mechanismy, které se podileji na reakcich
na zatizeni, postupné optimalizaci odezvy a vysledné adaptaci organismu na exogenni a
endogenni zmény, resp. zatézové podnéty. Jednou z forem asimilace organismu na vnéjsi
popft. vnitini podnét resp. zatizeni predstavuje adaptace, kterd pozitivné ovliviiuje Siti funkci a
kapacit lidského organismu. Na druhé stran¢ se vykytuji i rizné maladaptacni projevy na
zatizeni, které mohou byt zplsobeny nepiiméfenym, nekompenzovanym ¢i jinak nevhodné
plsobicim zatiZenim. Tyto maladaptacni projevy se vyskytuji v bezprostiedni ¢i akutni formé
(Acute maladaptation effect) zatizeni (napf. nadmérna lokalni Unava organismu) i pfi
dlouhotrvajicim (Long term maladaptation effect) nekompenzovaném zatizeni (napf. pii
jednostranném zatézovani organizmu).

Tyto maladaptacni projevy se mohou vyskytovat v riznych formach a tvofi inherentni soucast
reakce organizmu na zatiZzeni resp. zatézovani organizmu. Konkrétn€ se predpoklada vyzkum
Vv nasledujicich oblastech:

1) Morfofunk¢éni asymetrie a dysbalance. Silové dysbalance (bilateralni a ipsilateralni
silovy deficit mezi svalovymi skupinami) maji napi. u sportovci predstavuji zvysené riziko
zranéni, ale maji pfimou vazbu 1 na troven sportovniho vykonu. Svalové dysbalance (svalové
zkraceni) jsou také indikatorem zvysené afinity k svalovému zranéni a mohou ptedstavovat
limit pro podani optimalniho pohybového vykonu (napt. zkracené flexory kolena ovliviuji
délku béZeckého kroku). Dysbalance existuji v klidovém stavu, méni se pii pohybu a
ptfetrvavaji v riznych formach 1 po zatiZeni.

Morfologické asymetrie na téle ¢lovéka jako je napt. nesymetricka distribuce spektra télesné
vody mize byt vysledkem jednostranné nekompenzované pohybové aktivity a véasna
identifikace a kompenzace pomoci verifikovanych interven¢nich postupt by mohla jako
soucast sportovni pfipravy jiz od raného véku pfispét k eliminaci projevii maladaptacnich
procesti.

2) Silové determinanty pohybu. Bude se jednat o identifikaci typi sil, které maji klicovou
ulohu pro iniciaci a prib¢h pohybu, moznosti jejich identifikace a vytvofeni pracovnich
norem (napt. pro déti a mladez, sportujici jedince riizného zaméieni, seniorskou populaci, pro



osoby se specifickymi potfebami). Bude feSena problematika zatizeni a zatézovani s ohledem
na zmény sily a jejich jednotlivych druhti i na funkéni projevy svalu v riznych fazich zatizeni.
Budou vyhledavany cilené diagnostické dynamometrické postupy pro konkrétni typy pohybu
3) Senzomotoricka (kinesteticko-diferenc¢ni) funkc¢ni (svalova) odezva zaméfena na
stav organizmu v klidu, pfi iniciaci pohybu, v pribéhu pohybu a po skonéeni pohybu, kdy se
vyzkumné sledovani budou orientovat zejména osoby nemocni a oslabené, seniorskou
populaci a osoby se specifickymi potfebami.
4) Uloha funkéni zatéZové diagnostiky v objektivizaci adaptaénich a maladaptaénich
zmén lidského organismu — Bude se jednat o implementaci soucasnych poznatkt
teoretického vyzkumu v oblasti zatézové fyziologie pro rozvoj metod pro hodnoceni
predpokladii a efektli pohybového zatizeni riznych skupin populace (déti mladez, sportujici
jedinci, seniofi, osoby se specifickymi potiebami).
Celkovym cilem projektu je identifikace morfologickych a funkénich indikatorti adaptace a
maladaptace na zatizeni organizmu s dominantnim oborovym pftistupem zatézova fyziologie.
Projekt vychazi a navazuje na Vyzkumny zamér MSM 0021620864 — Aktivni zivotni styl
Vv biopsychosocialni kontextu (hl. fesitel prof. V. Bunc), ktery je feSen na UK FTVS Praha
v letech 2007-2013. Pii feSeni predpokladame pokracovani v navazanych zahranicnich i
domacich spolupracich (Aristotle University, Thessaloniki, Fakulta té€lesné kultury, Universita
Palackého Olomouc, Klinika détské neurologie, 2. LF UK v Praze, Neurologicka klinika 1.
LF UK v Praze). Hlavni feSitelskd pracovist¢ budou Biomedicinska laboratot a Laboratof
sportovni motoriky UK FTVS, které disponuji pokroc¢ilymi laboratornimi technologiemi
véetné hardware i software umoznujici okamzité zahajeni feSeni projektu.

h1.3—-ZATEZOVA FYZIOLOGIE (3)

Energeticka narocnost pohybovych intervenci a kvantitativni a kvalitativni hodnoceni
pohybu v laboratornich i terénnich podminkach.

Pti fizeni pohybové intervence jak u zdravych osob, tak i u jedincii nemocnych nebo
zdravotné oslabenych je tfeba feSit vztah mezi podnétem (intervenci) a stavem organismu.
V piipadé¢ zdravych 1 nemocnych osob je celkova energeticka naro¢nost pohybové intervence
vychozim bodem navrhu, ktery miZe vyvolat ocekdvané zmény (zdatnost, pracovni
vykonnost, zdravotni stav). Individualizace pohybového projevu je ovlivnéna jak morfologii
rozhodujicich svalovych skupin, tak jejich funkénim stavem a samoziejmé& aktudlnim
zdravotnim stavem. U jedinci nemocnych nebo zdravotné oslabenych pak posouzeni
energetické narocnosti intervence muze jednak tuto zefektivnit na stran€ jedné a na strané
druhé¢ snizit riziko zhorSeni aktualniho zdravotniho stavu. Adaptace-trénovanost se projevi ve
snizeni energetické narocnosti pohybové ¢innosti — prodlouzeni doby konkrétni ¢innosti a tim
zpétné ve zlepSeni efektu dlouhodobé adaptace. Stanoveni energetické naro¢nosti vzhledem k
jednotce hmotnosti nebo vzdalenosti mlize pfispét k objektivizaci adaptacnich procest.

Pohybové zptsobilost (pohybova dovednost plus stav rozhodujicich svalovych skupin)
spolu se zdravotnim stavem je rozhodujicim parametrem ovliviiujicim energetickou naro¢nost
dané pohybové ¢innosti.

Zakladnim prostfedkem je kvantitativni (funkéni) a kvalitativni (expertni hodnoceni)
hodnoceni pohybu v laboratornich i terénnich podminkach. Projekt bude realizovan u déti,
adolescentt, dospélych i1 seniorti. Vlastni hodnoceni energetické narocnosti bude realizovano
Vv realnych i laboratornich podminkéch s vyuzitim nepfimé kalorimetrie (hodnoceni spotieby
kysliku) i1 individudlnich vztahii mezi intenzitou zatizeni a srde¢ni frekvenci. Rovnéz tak



pfedpokladdme vyuZzit pro tyto ucely hodnoceni kinetiky kardiorespiracnich parametri
(ventilace, spotieby kysliku, poméru respira¢ni vymény RER, srde¢ni frekvence atd.).

Bude feSeno vyuziti uvedenych parametrii pro fizeni a kontrolu pohybového tréninku, budou
feSeny otazky stanoveni minimdlniho objemu pohybovych ¢innosti pro potifeby ovlivnéni
hmotnosti, nefarmakologické intervence pro ovlivnéni zdravotniho stavu, zlepSeni
kardiorespiracnich funkci, prib¢hu regenerace a rehabilitace, zkvalitnéni pohybovych
dovednosti — zvyseni kvality Zivota, atd.

Projekt vychdzi a navazuje na Vyzkumny zamér MSM 0021620864 — Aktivni zZivotni styl
V biopsychosocialni kontextu — hlavni fesitel prof.V.Bunc, ktery je feSen na UK FTVS Praha
v letech 2007-2013. Pti feSeni predpokladame spolupraci s Karl-Franzens University of Graz
— prof.Peter Hofmann, Vrije Universiteit Brussel — prof. J.P.Clarys, University of Leipzig —
prof.J.Krug, rovnéz tak piedpokladame spolupraci s 2.LF UK FTVS — doc.J.Radvansky, 1.LF
UK FTVS - dr.M.Matoulek a 3.LF doc.V.Stich

Pracovist¢ LSM UK FTVS, které bude hlavnim feSitelskym pracovistém, disponuje
nezbytnym hardware i software umoznujici okamzité zahajeni feSeni projektu.

h2 - BIOMECHANIKA

Biomechanicka reflexe tkani, organu a organovych systému ¢lovéka v hypokinetickém a
hyperkinetickém zatéZovém reZimu

Védni obor Biomechanika bude rozvijen na Katedife anatomie a biomechaniky a v
Laboratofi pro biomechaniku extrémnich zatézi (BEZ), které integralnim komplexem a
samostatnym Skolicim pracovistém doktorského studia biomediciny na Univerzité¢ Karlové
v oboru Biomechanika.

Piedmétem zdkladniho vyzkumu jsou otazky funkéni a strukturdlni odezvy pojivovych
tkani a organii na dynamické zatéZové pole. Potencidlnimi segmenty z4jmu jsou traumata
resp. biomechanika urazi, biomechanické aspekty nemoci z povolani, otazky artificialni
nahrad resp. tkanové inzenyrstvi, identifikace =zatézové historie a soudnéznalecka
biomechanicka ¢innost, interakce ¢lovek-stroj a degenerativni zmény v organismu. Zatézové
mechanismy jsou impaktni, vibra¢ni i kvazi-statické. Kvantifikuji se limity tolerance tkani v
riznych zatéZovych rezimech a to in vivo i ex vivo: - kraniospinalni traumata, - odpovédi
axialniho systému a jeho kompartmentt (kost, chrupavka, vazivovy aparat), - ucinek tlakové
viny na mekké i tuhé tkang, - icinnost preventivnich a terapeutickych postupi a prostredki. K
feSeni otdzek v uvedenych okruzich je vyuZivano matematického modelovani popisujici
interak¢ni déje mezi okolim a sledovanou strukturou (od bunky az po organ) a jeji odezvu. K
tomu je parcialné vyuzivana fyzikalni chemie nezastupitelna pii posuzovani a feseni stability
a dynamiky metabolickych procest (napf. modelace ¢i remodelace tkan€), na nichz zavisi
biomechanické a reologické vlastnosti biomateriali. Pro stanoveni vstupnich a okrajovych
podminek feSeni jsou aplikovany metodiky pro 3D kinematickou a dynamickou analyzu
interakce sledovanych biologickych struktur.

Hlavni cile:

D) Stanoveni reologickych parametri thermo-visko-elastickych tkdriovych struktur
a jejich tvarové a prostorové charakteristiky.
1I) Rozvoj simulatoru kardiovaskuldarniho systému



S ohledem na finan¢ni objem podpory budou feSeny tlohy I) jako tloha zakladniho i
aplikovaného vyzkumu a uloha II) jako rozvoj konkrétni metodiky.

| a) Extracelularni matrix( ECM) — strukturdlni a reologicka odpovéd’ na mechanickou
bd(1774

Vzhledem k faktu, ze lidské tkané jsou metazoické struktury, je pro jejich korektni
funkci nezbytna podpurna konstrukce. Za tuto konstrukcei je povazovana mezibunécna hmota
— extraceluldrni matrix (EMC). Buiiky jsou pak vzajemné vazany do jednotlivych typi tkani
za pomoci této extraceluldrni matrix (Whiting, Zernicke, 2008).

Struktura a funkce EMC je jednim ze zékladnich parametrii pro spravné fungovani
pojivovych tkani. Zakladni dopad mechanickych vlastnosti ECM na bunécnou funkci
(morfologie, motilita, diferenciace, apoptdza atd.) je znam jiz po desetileti (Keese, Giaever,
1991; Opas, Dziak, 1994). Pti diirazu na mechanické vlastnosti téchto tkani hraje struktura
EMC stézejni roli (Peterson, Bronzino, 2007). Za fyziologickych podminek probihaji dé&je
v EMC v ramci piedpokladanych vzorcu (Mecham, 2011). Dojde li v organismu k naruseni
rovnovazného stavu tkané (popaleni ktze, infarkt myokardu, gravidita, ruptura vazu, atd.)
dochéazi casto k nevratnym zménam postizené tkané a zdékonité¢ ke strukturdlnim zménadm
v EMC. Tato zména je nasledné vyjadiena omezenim, resp. nefunk¢nosti postizené tkané.

Nésledkem zmén v postizené tkani dochazi k rozsdhlym zméndm v rovnovazném
stavu jedince a pfipadnym naslednym patologiim.

Cilem prace je odhalit podil jednotlivych latek ptitomnych v EMC na celkovych
mechanickych vlastnostech a nasledné porovnani vlastnosti téchto latek ve
tkani modifikované zatézovym reZimem nebo patologii a zménu reologickych vlastnosti
sledovanych tkani v€etné¢ zmény jejich tvaru.

Vlastnosti a chovani biologickych tkani bude sledovano jak na trovni mikro-, tak na
urovni makro- skopické a funkéni.

Kolagen, jako nejhojnéji se vyskytujici protein u savel, hraje zasadni roli v biochemickych
a biomechanickych procesech. Pfedev§im biomechanicky vyznam je fenomenalni. Vnitini
organizace a tvar vldken reflektuje mechanické vlastnosti tkani, presto pfesny mechanizmus
fungovani a podileni se na jevech mechanotransdukce a mechanosensitivity zistava
nepopsany.

Soubor a metodika. Bude zkoumana Slacha tendo calcaneus communis kralikd v rizném
véku. Thned po vyjmuti bude Slacha nafezana na 20um platky a vizualizovana do hloubky
1500um ve sméru zatézovani. Organizace kolagenu I. typu je pak vizualizovana za pomoci
fotonové excitaéni mikroskopie (TPEM) a metody generovani druhé harmonické (SHG) na
detek¢ni vlnové délce 430 nm pii excitaci 860 nm. Spole¢né s TPEM je pouzita metoda
prostorové polarizace (0°, 60° a 120°) vlaken. Obdrzené snimky kolagenu I budou déle
analyzovany z hlediska jasu, dominantni orientace, orientace v segmentu, stejné tak jako
Z hlediska kontinuity a Sitky vlaken.

Pro stanoveni reologickych parametrii bude vyuzit bioreometr — fizeny mechanoelektricky
systém pro detekci reologickych vlastnosti biologickych tkani s moznosti viceos¢ho namahani
vzorktl a kontinudlniho zdznamu zmény tvaru vzorku.

Vysledky budou analyzovany a porovnavany s vizualizatnim métenim. Predpoklada se,
ze mechanické zmény v tkanovych (vazivovych) strukturach jsou obrazem zmén
Vv extraceluldrni matrix. Déle se pfedpokladd, Ze na zéklad¢ znalosti jednotlivych domén
extracelularni matrix bude mozno identifikovat mechanické vlastnosti tkanového celku.
Predpoklada se, ze vysledky studie pfisp€ji K pochopeni principu vzniku a formovani odezvy
pojivové tkané na mechanickou zatéz, coz ma Siroké uplatnéni predevsim v oblasti 1ékatstvi
(gynekologicko-porodnicka chirurgie, regenerace tkani, tkanové inzenyrstvi atd.). nasledné
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bude mozno kvantifikovat postupy napf. pfi: vyrob€ nosic¢l pro tkanové inzenyrstvi (tuhost,
uspofadani, porozita), pii hysterektomii (kvantifikace moznosti vyuziti vazi ligamentum teres
uteri, ligamentum sacrouterinac pro uchyceni vaginy), resp. pii vyrobé vhodnych
uterovaginalnich implantatu.
Technologie a spoluprace:
- fotonova excitaéni mikroskopie (TPEM) — spoluprace AVR
- bioreometr a fluorescenc¢ni mikroskop — vlastni,
- morfologie 2. LF prof. Stingl.

Navaznosti:

Prace navazuje na vyzkumné projekty katedry anatomie a biomechaniky a

vyzkumné projekty GACR, TACR, GAUK.

Casovy plan:

1. Prvy rok - studium literatury - zhodnoceni dosavadniho vyzkumu u nas i ve svéte,
ptiprava piehledovych studii, ptiprava pilotni studie.

2. Druhy a tfeti rok: realizace vlastniho vyzkumu, evaluace a srovnani dosazenych
vysledkii se srovnatelnymi zahrani¢nimi studiemi, modifikace témat a designu
vyzkumu dle aktualnich znalostnich potieb a moznosti pracovisté (resp. s vyuzitim
zahrani¢nich spolupraci). Pribézna zprava o feseni.

3. Ctvrty a paty rok - realizace druhé vyzkumné etapy, ovéfovani platnosti a
vyznamnosti.
dosazenych vysledk, $ir§i prezentacni a publikaéni aktivita. (odborné ¢lanky
v periodikach uznatelnych pro RIV, seminafe, workshopy, konference).

Zaveérecnd zprava o fesSeni

I b) Intervertebralni disky a menisky kolenniho kloubu — reologické a tvarové zmény

Pii mechanickém zatiZeni

Unavové jevy biologickych tkani a jejich komplext jsou celosvétové exponovanym
problémem a jsou pomérné dobie popisovany z pohledu jejich disledki (napt. Ravnik, 2005;
Frolov, 1982 a dalsi). U fady z nich existuji studie popisujici i1 jejich limitni stavy. Tvori
zaklad hygienickych a ergonomickych norem (viz. napf. Sbirka zakonti CR 68/2010 Sb.).

Lidsky pohyb je nejcastéji z pohledu biomechaniky vyjadien kinematickymi parametry
(Yang, 2010). Na jedné strané tento pfistup nabizi Siroké spektrum informaci (rychlosti,
drahy,zrychleni atd.) o provadéné pohybové aktivité, na druhé strané¢ neposkytuje Zadné
informace o vnitinich biomechanicko-chemickych procesech pfedmétnych tkanich. Piesto,
vzhledem Kk charakteristice jednotlivych télesnych segmentt, je ziejmé, Ze nejvice jsou
mechanicky namahany segmenty nejblize stfedové ose (patefi), nebo segmenty umistény pod
jednotlivych segmentl téla hraji vyznamnou roli jejich kloubni spojeni. Mezi neslozitéjsi a
zaroven nejvice exponované klouby (i vzhledem k funkci antigravitacni) patii intervertebralni
skloubeni (Kurtz, Edidin, 2006) a kolenni kloub (Bergmann, 1993; Bendjaballah, 1997;
Athanasiou, 2009). Pro zaruceni plné funkcénosti (pohyb, stabilita, vyziva, distribuce tlakd,
tlumeni, atd.) jsou intervertebralni disky a kolenni menisky nezbytnymi vmezetenymi
stavebnimi prvky kloubnich spojeni. Biomechanické veli¢iny urcujici vlastnosti téchto
systému, piedevS§im v oblastech termo-visko-elastickych tkani a jejich strukturalnich zmén,
jsou ve vystupu interpretovany jako slozeny reologicky model. Definované faktory urcujici
predpokladany charakter zmén a odpovédi sledovanych termo-visko-elastickych tkani (IVD,
menisky kolenniho kloubu) jsou detekovany v zavislosti na dob& nepfetrzité kratkodobé i
dlouhodobé mechanické zatéze pii lokomocnich aktivitdich zatézujicich pohybovy aparat
Vv riznych smérech pisobicich interakénich sil.
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Objektem zkoumani bude sledovani dynamiky distribuce tlaku, interak¢nich sil, doby
zatézovani a naslednych biomechanickych charakteristik sledovanych systémt - tvarovych,
funkénich a reologickych. K podrobné identifikaci a vyhodnoceni chovani téchto systému
budou pouzity kombinace neinvazivnich zobrazovacich a diagnostickych metod. (MRI),
metody Transfer Vibration through Spine (TVS) a jako néstroj standardizovani mechanického
zatizeni organizmu tenzometricky systém Pedar-X a dynamometrickou ploSinu Kistler.

Metoda TVS spociva v aplikaci buzeni y pulzy a posléze plynule se periodicky méniciho
harmonického buzeni na obratle C7 a L5. Toto vInéni se ptfenasi podél axialniho systému a
akcelerometrickymi snimaci je sniméano zrychleni vSech trnovych vybézkt obratlti kterymi se
vInéni §ifi mezi C7 az S1. Nové rozpracovand metoda TVS Transfer Vibration through Spine
(Marsik 2010; Machac, 2011) vychazi z vlastnosti latek prenaSet pulsace (vinéni obecného
tvaru, tj. podélné, piicné, povrchové — Rayleighovy viny), které vzdy nesou néjakou formu
energie. VéEtSinou jde o energii mechanickou (zfidka o energii tepelnou ¢i chemickou). Diky
tomu, ze mechanickd energie viny se superponuje na mechanickou energii obsaZenou
V jednotce objemu latky, je rychlost pfenosu viny, popf. i jeji utlum spojen s témi parametry
latky, které hustotu mechanické energie charakterizuji, tj. elastick¢é moduly, viskozita, popf. i
plasticita. Z rychlosti Sifeni tlakovych a smykovych vin muzeme zpétn¢ usuzovat na
mechanické vlastnosti latky. Na této vlastnosti je metoda TVS zaloZena.
Dale lze piepokladat, ze strukturalni a tvarové zmény meniskl jsou detekovatelné za pouziti
MRI zalozeném na Tlrho, resp. T2 mapovani. Metodu MRI k detekci kolennich struktur
vyuzil Kessler et al. (2006), kdy se zamé&fil na analyzu zmén chrupavkovitych ¢asti kolena po
extrémni zatézi. Vysledky méteni ukazuji na zmény objemu meniskil po absolvovani 5, 10 a
20 km, které jsou statisticky nejvyznamné&jsi po 5 km béhu.

Odezva kloubnich segmenti (koleno, patef) na indikovanou a piesné¢ definovanou
dynamickou zatéz je obrazem biomechanickych vlastnosti kloubnich komponent (u patete
predev§im pak nucleus pulposus, anulus fibrosus a endplate, u menisku vlastnosti
jednotlivych vrstev) a disledkem zmén v chemickém sloZeni (napf. mnoZstvi kolagenu,
GAGs, atd.) (Magnier, 2009) Eckstein (2006). Nasledny adekvatni biomechanicky model
umozni stanovit kvantitativni 1 kvalitativni definovani zatéze sledované struktury. Zatéze
budou definovany ve spektru hypo-hyperkinetické a soucasti jejich definice bude jejich
objektivizovana klasifikace (soucast projektu). Z definovaného mechanického zatéZzovani pak
vyplyvaji zmény tvaru a visko-elasto-plastickych parametrtt menisku i meziobratlovych diskd,
jejichz znalost je krucidlni pro ucely lé¢ebnych, terapeutickych a rehabilitacnich postupt a
korekce zatézovych, ptfipadné nutri¢nich reZimi. Kromé toho vysledky budou navazovat a
dopliiovat vysledky grantového projektu TACR

Sledovany soubor bude tvofen skupinami zen systematicky trénujicich rytmickou
gymnastiku, Zen kontrolni skupiny tj. necviCicich, dale tidi¢i a soubor nefidi¢t, skupiny
vybranych kancelafskych profesi a téhotné zeny.

Vysledky:

Ziskané parametry tkani a jejich modely umozni simulovat odpovédi pfedmétnych
struktur pfi zméné zatéZovych reziml. Vysledky maji Siroké uplatnéni jak v klinickych
(ortopedie, ortotika-protetika, 1éCebna rehabilitace), ¢i fyzioterapeutickych oborech, tak v
obuvnickém i sportovnim primyslu.

Technologie a spoluprdce:
- Qualisys 3D analyza pohybu — vlastni
- Transfer Vibration through Spine —TVS - analyzator hustoty mechanické
energie pojivové tkdné¢ a podminky jeji distribuce (in vivo) — vlastni +
spoluprace AVCR + MFF - prof. Marsik
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- dynamometrie Kistler — vlastni
- MRI-TI1 a T2 relaxac¢ni ¢asy - nemocnice Na Homolce

Navaznost: 5 5
Préace navazuje na vyzkumné projekty katAB GACR, TACR a GAUK.

Casovy plan:
1.Prvy rok - studium literatury - zhodnoceni dosavadniho vyzkumu u nas i ve svéte,

ptiprava ptehledovych studii , pfiprava pilotni studie.

2. Druhy a tieti rok: realizace vlastniho vyzkumu, evaluace a srovnani dosazenych
vysledkl se srovnatelnymi zahrani¢nimi studiemi, modifikace témat a designu
vyzkumu dle aktualnich znalostnich potfeb a moznosti pracovisté (resp. s vyuzitim
zahrani¢nich spolupraci). Pribézna zprava o feseni.

3.Ctvrty a paty rok - realizace druhé vyzkumné etapy, ovéfovani platnosti a
vyznamnosti dosazenych vysledkd, SirSi prezentacni a publikac¢ni aktivita. (odborné
¢lanky v periodikéch uznatelnych pro RIV, seminafe, workshopy, konference)
Zaveérecnd zprava o feSeni

Tteti rozvijejici se oblasti je aplikovana oblast irazové biomechaniky, kterd piispiva
vyrazng k feSeni problému zranéni a bezpec¢nosti interakei mezi ¢lovékem a jeho okolim —
doprava, pracovni a mimopracovni aktivity —Sport.

I ¢) Biomechanicka odezva cerviko-Kranidlni oblasti na extrémni zdtés

Biomechanicka odezva hlavy na fyziologickou a extrémni zatéZ je téma uzce
souvisejici zejména s biomechanikou poranéni hlavy pii narazu, velmi Casto pii dopravni
nehodg, ale 1 pfi pracovnich i volnoCasovych aktivitach.

Poranéni hlavy je nejcastéjsi pfi¢inou ohrozeni na zivoté. Je zpiisobené zejména silnym
narazem hlavy do néjaké prekazky. Pfi pohledu na tuto problematiku z hlediska nejcastéjSich
pfi¢in mozkovych poranéni zjistime, ze v popfedi jsou dopravni nehody (60-80%), z toho
motocyklisté asi v 10% ptipadd, na chodce a cyklisty ptipada asi 8-10%. Druhou nejéasté;jsi
pfi¢inou mozkovych poranéni jsou pady (10%). Za piiblizné 9% traumat mozku jsou
odpovédna napadeni, sporty a stfelnd poranéni. K méné nez 8% kranialnich traumat dochézi
pfi praci v pramyslu, zvlasté v oborech hutnictvi, hornictvi, stavebnictvi, dfevozpracujicim
prumyslu apod. (Juran, a dalsi, 2001).

Problematikou biomechaniky poranéni hlavy se zabyva pomérn¢ velké mnozstvi autord
(Kang, a dalsi, 1997), (Craig, a dalsi, 2003), (Gilchrist, 2003), (Fenner, a dalsi, 2005), (Zhang,
a dalsi, 2006), nicméné specifikace vhodné diagnostiky biomechanické odezvy na z4téz neni
jesté zcela detailné zpracovana. A to 1 pies to, ze se snimani a vyhodnocovéni
biomechanickych hodnot a znich vyplivajici zavéry jako jsou Kkriteria poranéni pfi
crashtestech pouziva velmi Casto.

Mechanismy poranéni hlavy zpisobené narazem se podrobné zabyval (Ommaya, a dalsi,
1994). Reakci hlavy na Celni, bo¢ni a zadni naraz modeloval a ovéfoval (Horst, 2002) a
predikci mechanismil hlavy a mozku vcetné rozboru Sifeni vin v pribehu narazu hlavy popsal
(Brands, 2002), kdyz detailngjsi progndzy poranéni dosahl pouzitim vypocitané vnitini
mechanické odezvy, ktera vzesla z vnéjSiho mechanického narazu do figuriny.
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(Bandak, a dalsi, 2001) wvytvotili SIMon, simulovany monitor poranéni. Zahrnuje
jednoduchy model kone¢nych prvkil vyvinuté hlavy. Zabyva se jak narazem pienesenym
z vn¢jSiho mechanického ndrazu na hlavu do vnitini mechanické odezvy tak i prognézou
rizika poranéni se stupném tolerance tkan¢ vic¢i poranéni. Dale byla na zaklad¢ experimentt
na mrtvych télech stanovena korelace hodnoty HICs4 s tabulkou AIS (Shojaati, 2003).  V CR
se problematikou modelovani a simulovani poranéni hlavy zabyva zejména Jirousek (2007).

Pfi dopravnich nehodach je nejohrozené;si Casti lidského téla hlava, je to dano jednak
umisténim hlavy ve volném prostoru, v kabiné automobilu, a setrvacnosti, kterou hlava diky
své poméerné vysoké hmotnosti a silovym moznostem svald krku mize pfi narazu ziskat.
Ostatni ¢asti téla jsou vétSinou omezeny proti nezadoucimu pohybu — bezpecnostni pasy,
airbagy a/nebo nejsou tak exponovanym mistem.

Naproti tomu hlava se nachazi ve volném prostoru na velmi pohyblivém spojeni s kréni
pateti a je pak pfi stietu vystavena vysokym hodnotam zrychleni. Dochézi proto k poranéni
jak kréni patete (whiplash syndrom), tak hlavy. Nezadouci pohyb hlavy miize byt zmirnén
op¢t airbagy a spravné nastavenou hlavovou opérkou.

Nejcastéji dochdzi k traumatickému poranéni mozku. Vnitini mechanickd odezva mozku
je kli¢ovou veli¢inou pro pochopeni vnéj$iho mechanického zatizeni, které zptisobi poranéni.
Pochézi z vnéj$iho mechanického narazu, ktery je pfenesen z pokozky hlavy do mozkovych
vlaken skrze lebku. Vnitini mechanicka odezva je ovlivnéna velikosti a ¢asem trvani vnéjsiho
mechanického razu. Velikost vnéjSiho mechanického ndrazu musi byt takova, Ze napéti
spojené s poranénim pusobi uvnitt na mozkova vlakna. To znamend, Ze musi byt prekrocen
jisty stupen tolerance. Trvani uUderu urcuje povahu a rozsah napéti v mozku. Vnitini
mechanickd odezva mozku je pak ur€ena Sifenim vzniklych vin. Toto Sifeni napétovych vin
mozkovou tkani je jiz dlouho pokladédno za dualezité pii vnitini mechanické odezvé a dle
(Brands, 2002) bylo jasné poukazano, za kterych okolnosti je dané §iteni viny odpovédno za
vnitini mechanickou odezvu. Pii pomalejSich podminkach narazu nastava quasi-staticka
odezva, pti které mohou byt opomenuty setrvacné téinky (Brands, 2002).

Na zakladé analytického uziti linearni viskoelastické teorie (Brands, 2002) byly stanoveny
dva typy vin Sifici se v mozku.

V ramci zjiSténi a popisu déje probihajiciho pfi ndrazu impaktoru na hlavu se castecné
navdze na jiz provedeny experiment zaméfeny na ziskdni hodnot zrychleni, jeho pfenos a
stanoveni biomechanickych kritérii. Méfeni dat bude provedeno na dvou probandech a
figuringé USMD Manikin, kterou pouziva Fakulta dopravni, CVUT v Praze pro sdruZené
narazové zkouSky, tzv. crashtesty. Soucasn¢ tak bude moZné porovnat biomechanickou
odezvu ,,zivé“ hlavy a hlavy figuriny na naraz. Pro ovéfeni platnosti korelace HIC (Head
Injury) budou feseny otazky vhodné detekce biomechanické odezvy hlavy a specifikovat tak

S 24

jednotlivé vnitini mechanické odezvy na zakladé vnéjSich mechanickych zatiZeni.

Sledovany soubor:
Ptipadova studie — dle souhlasu etické komise jednotlivci-dobrovolnici.

Metody:

V laboratornich podminkach budou simulovana rizna charakteristicka zatizeni, budou
detekovatelné vnitini mechanické odezvy. Bude provedena implementace biomechanické
odpovédi do simulacniho softwaru tak, aby co nejvice odpovidala realité. Na zaklad¢
vysledki simulace bude mozno s vétsi presnosti vyhodnotit biomechanickou odezvu na
extrémni zaté¢Z a lépe charakterizovat kriterium poranéni a mozna vznikld zranéni. Bude
matematicky popsan pribéh impaktu a budou urceny faktory, které nejvice ovliviiuji jeho
nepiiznivy disledek. Zaroven budou nalezeny veli¢iny charakterizujici vnitini mechanickou
odezvu a stanovena vzajemna zavislost mezi vnéjSim mechanickym zatizenim a vnitini
mechanickou odezvou jako pfenosova funkce danych veli¢in.

Predpokiadané vysledky:
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- Ziskani metodiky a simulace charakteristickych zatiZzeni (kontaktni, statické, dynamickeé,
impulzni, bezkontaktni, inercialni), pfi rGznych polohach hlavy (frontdlni néraz, lateralni
naraz), pro slabé narazy na probandech, pro silné na figurin¢ a modelech.

- Implementace biomechanické odpovédi do simulacniho softwaru.

- Vyhodnoceni biomechanické odezvy na extrémni zat€z a charakteristika kriteria poranéni a

moznych vzniklych zranéni.

- Popis d&je v pribéhu impaktu a stanoveni stézejnich faktorti, které by neptiznivy disledek

impaktu co nejvice snizily.

- Stanoveni miry aktivace pfislusnych svalovych skupin krku pfi deceleraci a akceleraci

hlavy a jejich podil na jeji ochrang.

Technologie a spoluprace:

- impaktor — vlastni konstrukce v laboratoti biomechaniky extrémnich zatézi na FTVS

UK. Jedna se o kyvadlo s akcelerometrem a moznosti regulace sily a tvrdosti narazu,

- Qualisys 3D analyza pohybu — vlastni,

- RychlobéZzna kamera — vlastni,

- EMG — vlastni — spoluprace 1. LF prof. Kittnar,

- SW vybaveni — vlastni - Amira, Autodesk, Origin, Matlab a softwaru

vyuzivajici metodu kone¢nych prvka (Madymo, Pam-Crash) — spoluprace
s Institut fiir Rechtsmedizin, Miinchen, BRD.

Navaznost:

Prace navazuje na vyzkumné projekty katAB GACR, TACR a GAUK.

Casovy plan:

1. Prvy rok - studium literatury - zhodnoceni dosavadniho vyzkumu u nas i ve svéte,
ptiprava ptehledovych studii , pfiprava pilotni studie.

2. Druhy a tfeti rok: realizace vlastniho vyzkumu, evaluace a srovnani dosazenych vysledki
se srovnatelnymi zahrani¢nimi studiemi, modifikace témat a designu vyzkumu dle
aktudlnich znalostnich potfeb a moZnosti pracoviSté (resp. s vyuzZitim zahrani¢nich
spolupraci). Pribézna zprava o feseni.

3. Ctvrty a paty rok - realizace druhé vyzkumné etapy, ovéiovani platnosti a
vyznamnosti dosaZenych vysledk, SirSi prezentacni a publikacni aktivita. (odborné

¢lanky v periodikach uznatelnych pro RIV, seminafe, workshopy, konference)
Zavérecna zprava o feSen.

1) Klasifikace kardiovaskularniho systému s ohledem na zatiZeni srdce - CVS

Kardiovaskulérni onemocnéni jejich frekvence a jeho nésledky jsou jednim z
celkové tumrtnosti v Ceské republice. (Klener et al, 2001). Jednou z castych
kardiovaskularnich chorob je hypertenze. V Ceské republice existuje okolo 2 milioni
pacientl s hypertenzi (Horky et al., 2000). Celosvétove se jedné o masivni pfi¢iny imrtnosti a
jejich feseni vyzaduje obrovské finanéni prostiedky. Posuzovani — klasifikace kvalitativnich
ukazatelii stavu srdecniho svalu a celého kardiovaskularniho systéemu pomoci
neinvazivnich metod na vys$s$i urovni je proto dileZitym krokem v redukci problémt a pficin
umrti v disledku selhani CVS.

Tento projekt je pokraCujicim vyvojovym feSenim CVS, ktery ve spolupraci s katAB

FTVS UK Praha vyviji Ustav termomechaniky AVCR ( prof. Marsik ). Mezi hlavni cile této
prace patfi:
a) Stanoveni vydeje energie srde¢niho svalu v klidu a pii zatizeni

15



b) Odhad ( matematicky ) potiebné vyzivy srdce v klidu a pfi definovaném
zatiZeni
c) Odhad ( matematicky ) kvality a mnozstvi reakce kardiovaskularniho systému na zatéz
d) Provéfeni vlivu definovaného zatiZzeni organismu na mechanicky vykon levé srde¢ni
komory.
e) Nalezeni souvislosti mezi stenozou tepen, vyzivovym rezimem a pohybovym zatizenim
organizmu.
f) Mechanicka podpora srde¢ni prace v podminkach srde¢niho selhani
g) Mechanicky vykon srde¢niho svalu, jeho poruchy a jejich vliv na periferni cirkulaci

Body a) az f) budou probihat na humannich probandech rozd€lenych do tii kategorii:
sportovci, hypertonici a bézna populace.

Body f) a g) budou soubézné probihat na animdlnich probandech (prase doméci)
v Experimentalni laboratoii srdec¢ni elektrofyziologie 1.LF a laboratofi Biomechniky
extrémnich zaté¢zi FTVS UK s moznosti provérovani reologickych vlastnosti tepen ex vivo.

Postupné teSeni jednotlivych bodl bude probihat ve spolupraci kat. AB FTVS UK
Praha, Ustavem termomechaniky AVCR ( prof. Marsik ), MFF UK Praha ( prof. Marsik ) a
1.LF UK Praha ( prof. Kittnar ).

Uvedené naznacené simulace a vypocty budou probihat na zdkladé vstupnich dat,
které se ziskaji neinvazivnimi metodami — krevni tlaky, fyzikalni zatiZeni ve W/kg, spotieba
kysliku.

Vysledkem bude komplexngjsi systém identifikatorti kvality kardiovaskularniho
systému, zlepSujici a umoznujici v¢éasnou diagnostikou varovat pied hrozicim nebezpecim
selhani kardiovaskularniho systému ¢lovéka. Soucasné budou studovany moZnosti umélé
podpory selhavajiciho obéhu a jejich periferniho efektu. Vysledky umozni provést
kvalifikované terapeutické, medicinské, nutricni a reZimové zasahy do Zivota konkrétnich
jedinct. Dale tento systém umozni pribézné sledovani zmén — jejich dynamiku — kvality
kardiovaskularniho systému. Tim vyraznym zplsobem pfispéje ke zlepSeni spolecenskych,
osobnich a ekonomickych dtsledkil selhani kardiovaskularniho systému ¢lovéka.

Navaznosti a spoluprdce
Tento projekt je pokracujicim vyvojovym fesenim CVS, ktery ve spolupraci s katAB

FTVS UK Praha vyviji Ustav termomechaniky AVCR ( prof. Marsik ), 1.LF UK Praha ( prof.

Kittnar ), Biomedicinska laboratot ( doc. Heller FTVS ). Prace navazuje na vyzkumny projekt

katAB GACR 407/10/1624.

Casovy plin:

1. Prvy rok - studium literatury - zhodnoceni dosavadniho vyzkumu u nas i ve svéte,
piiprava prehledovych studii, ptfiprava pilotni studie.

2. Druhy a tieti rok: realizace vlastniho vyzkumu, evaluace a srovnani dosazenych vysledkt
se srovnatelnymi zahrani¢nimi studiemi, modifikace témat a designu vyzkumu dle
aktualnich znalostnich potfeb a mozZnosti pracovisté. Priitbézna zprava o feSeni.

3. Ctvrty a paty rok - realizace druhé vyzkumné etapy, ovéfovani platnosti a vyznamnosti

dosazenych vysledk, $irsi prezenta¢ni a publikacni aktivita. (odborné ¢lanky
Vv periodikach uznatelnych pro RIV, seminafe, workshopy, konference).
Zaveérecnd zprava o feseni.

Experimentalnim zazemim vyse uvedenych vyzkumnych ukold z oblasti biomechaniky je
laboratoi'e biomechaniky extrémnich zatézi (BEZ), pusobici pii katedie Anatomie a
biomechaniky FTVS UK. Laboratof byla oteviena v r.2004 a ptedstavuje experimentalni
Skolicim pracovisttm  doktorského studia biomediciny na Univerzité Karlové v oboru
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biomechnika, kde je v soucasné dob¢ Skoleno vice nez 40 Ph.D. studentt. Je ¢lenem ISB —
International Society of Biomechanics, pusobi soudnéznalecky tstav pro forenzni
biomechaniku a pracovist¢ je dale ¢lenem Mezinarodniho uzlu pro neuroinformatiku se
zam&fenim na feSeni otazek fizeni pohybu a jeho spolehlivosti pii interakci ¢lovék — stroj
(tfizeni automobilu, ovladaci pohyby stroju , stielba apod.). V prubéhu 7 let bylo v laboratofi
feseno vice nez 35 grantovych tloh (GACR, MZd, MPO, MD, MSMT, GAUK, FRVS), vice
nez 50 dizertacnich praci a desitky praci diplomovych.

Spoluprace rozvoje oboru Biomechanika v ramci projektu PRVOUK:

V ramci spoluprace 1.LF UK Praha (prof. Kittnar ) Experimentalni laboratot srde¢ni
elektrofyziologie a FTVS UK Praha ( doc. Jelen) Laboratof pro biomechaniku extrémnich
zatézi budou feSena témata: ,,Biomechanické aspekty dynamiky intrakranialniho tlaku pfi
kraniocerebralnim poranéni a ,,Biomechanika dychani za fyziologickych a patologickych
situaci a v podminkach mechanické podpory dychaciho a ob&éhového ustroji* v ramci PDS
Biomechanika.Ve spolupraci s 3. LF UK ( prof. Stingl ) bude provadéna odborna vyzkumna
a expertni ¢innost na poli klinické anatomie pohybového systému, predevsim v oblasti
morfologie kosterniho svalu a klinické anatomie panve.

Dalsi spoluprace pracovisté - katedry Anatomie a biomechaniky: MFF UK,UTM AVCR,
1.a2. LF UK, FyzU AVCR, CVUT FS,FD,FEL,FST, Rechtzmedicine Institute Mnichov,
University of Primorska, Faculty of Health Science Slovenia, University of Stuttgart, Ustav
pro vyzkum kolejovych vozidel. Skoda Mlada Boleslav, UVN, Nemocnice Motol, Nemocnice
Na Homolce, ADITEC Némecko a dalsi.

h3 - KINEZIOLOGIE

Dil¢i projekt programu PRVOUK za oblast kineziologie bude navazovat na dlouhodoby
vyzkumny zamér katedry fyzioterapie. Bude fesit problematiku v nize uvedenych kategoriich.

Motorické vzory: deskripce geneticky podminénych pohybovych vzori vybavovanych
stimulaci reflexnich zon dle prof. Vojty. Jde o pouziti povrchové elektromyografie a
elektroencefalografie pro detekci aktivovanych svalt pfi stimulaci zon reflexni lokomoce dle
prof. Vojty pomoci manuélni stimulace a pomoci stimulace elektrolécebnymi proudy.

Lokélni a celkové ucinky elektroterapie: jsou ovéfovany teoretické a empirické znalosti
o ucinku aplikace jednotlivych typt proudil v terapii na zéklad¢ registrace elektrické aktivity z
lokalnich a vzdalenych svalovych skupin. Aplikace elektroléCebnych prouda v kontextu
vyvojové kineziologie a potvrzeni celotélového ucinku urcitych elektro-lé¢ebnych proudd na
organismus otevira cestu pro nové spektrum elektroterapie.

Sledovani néstupu svalové unavy vrezimu dynamické a statické zatéze. Je vyuZivana
povrchova elektromyografie k analyze indexu svalové unavy a Sifeni rychlosti akéniho
potencialu na svalovém vlaknu. V kombinaci s vyhodnocenim vysledné mechanické odpovédi
svalu je stimulovéana centralni a periferni slozka tohoto parametru a vysledky jsou aplikovany
do vybranych terapeutickych technik a sportovnich ¢innosti.

Detekce svalové ¢innosti zobrazovacimi metodami: zavedeni sonografie do sportovni a
klasické fyzioterapie s cilem ovéfeni a vyuziti nového sméru diagnostiky svalové ¢innosti do
bézné fyzioterapeutické praxe. Sonografie vyrazn¢ podpoti rozvoj védy zalozené na ditkazu
Vv oblasti fyzioterapie a tim podpofi efektivitu prace fyzioterapeuta.

Taping: jsou hodnoceny zékladni neurofyziologické mechanismy, které tuto terapeutickou
techniku doprovazeji; studovany jsou ptfedev§im jeji ucinky prostfednictvim elektrické a
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mechanické odpovédi u jednotlivych svald pfi pouziti riznych technik tapovani; evidence a
detekce ucinkii pomoci sonografie, elektromyografie.

Kryoterapie: jsou sledovany ucinky chladu pfi jeho celotélové a lokalni aplikaci na vystupni
mechanickou a elektrickou odpovéd’ svali; jsou studovany tyto parametry svalové ¢innosti
v zavislosti na ¢asovém intervalu od aplikace chladu. Jde o vyuziti novych technologii v poli
fyzikalni terapie a prikazu vlivu této terapie na organismus pomoci elektromyografie, event.
sonografie.

Akvaterapie: prostfednictvim modifikované registrace elektromyografického signalu ve
vodnim prostfedni jsou analyzovany definované pohybové vzory. Informace ziskané
porovnanim elektrické aktivity svali ve vodnim prostfedi a na suchu jsou nasledné
aplikovany do terapeutickych postupd.

Myofascialni bolestivé syndromy: je sledovana Siroka problematika existence myo-fascialnich
spoustovych bodu v teoretické a klinické roving; jsou studovany zakladni neurofyziologické
projevy na trovni jednotlivych svalu.

Analyza pohybovych vzorci ve sportu: objektivizace zakladnich pohybovych vzorcii u
jednotlivych sportovnich ¢innosti, vysledky jsou aplikovany do korekénich terapeutickych
postupti.

Reseni dil¢iho tikolu zamé&feného na rozvoj Kineziologie bude probihat ve spoluprdci s
klinikou rehabilitace a télovychovného lékaistvi UK 2. LF (ved. prof. PaedDr. Pavel Koléf,
Ph.D.)

Spoluprace bude probihat v ramci odborného vedeni, oponovani a praktické realizace
bakalatskych a diplomovych praci studentti bakalaiského a navazujiciho magisterského studia
oboru fyzioterapie i v ramci doktorskych studijnich programu. Studentim bude umoznén
ptistup k pfistrojové diagnostické technice 1 ke sportovné terapeutickym prostredkiim které
jsou na obou pracovistich k dispozici, student ¢i fesitel daného védecko-vyzkumného projektu
bude mit moznost odborné konsultace na obou pracovistich v rdmci zvoleného tématu prace.
Tato védecko-vyzkumna ¢innost se bude tykat nasledujicich odbornych oblasti:

e Vliv CNS fizeni na kvalitu posturalné — lokomoc¢nich vzort

e Neurofyziologické piistupy v metodice posilovani

¢ Neurofyziologické ptistupy v metodice riznych druhti sportt

e Nacvik gnostickych a praktickych funkei v rdmci sportovniho tréninku

e Integrace neurofyziologického ptistupu do sportovniho tréninku, vliv na sportovni
vykon.

e Vysetieni plicnich funkci a ovlivnéni parametrt plicnich funkci prostfednictvim
neurofyziologickych principti jako soucasti metodiky sportovniho tréninku

e Funk¢ni diagnostika a terapie jedincli S vertebrogenimi obtiZzemi

e Funk¢ni diagnostika a terapie jedincti s funkéni poruchou gastrointestindlniho traktu a
somato-visceralnimi vzory.

e Funk¢ni diagnostika a terapie jedinct s poruchou rovnovahy. Vestibularni trénink a
biofeedback jako soucast sportovniho tréninku.

rrrrr
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e Vyvojova kineziologie - korelace poruchy posturalné-lokomoénich funkci s poruchou
funkci praktickych a gnostickych.

e Pohybové a sportovni aktivity u pacientll s chronickym neurologickym onemocnénim.

I) Kritické zhodnoceni postaveni védni oblasti na UK v narodnim a zejména
mezinarodnim kontextu

Védni oblast oborti zabyvajicich se biologickymi aspekty zkoumadani lidského pohybu
zapojenych do vytyéeného Programu, je na Fakulté¢ té€lesné vychovy a sportu UK trvale
rozvijena a tvofi spolehlivy piedpoklad tuspéSného feSeni navrhovaného Programu.
Problematika biologickych aspektii pohybu clovéka se ve své komplexité¢ tyka jak
pedagogického procesu, tj. ptipravy pfistich odbornikii v oblasti t€lovychovy a fyzioterapie
tak 1 badatelskych aktivit fady pracovist’ Fakulté télesné¢ vychovy a sportu UK. Jedine¢né
postaveni Fakulty télesné vychovy a sportu UK spocivd v mezioborovém pojeti
biomedicinskych i spole¢enskovédnich disciplin, které se zrtznych oborovych hledisek
spole¢né soustfed’uji na problematiku zkoumani lidského pohybu. Posuzujeme-li postaveni
védni oblasti z hlediska jednotlivych védnich disciplin, lze zaznamenat rozdily, dané jak
historickym vyvojem, tak i aktudlnim podminkami, souvisejicimi zejména s persondlnimi
otazkami (generatni vymeéna pracovnikli, odchody vyznamnych odbornikii jednotlivych
obortl), ekonomickou néarocnosti biomedicinsky orientovanych badatelskych aktivit tak i
spolecenskou poptavkou v oblasti teoretickych poznatkii i prakticky orientovanych vystupti
vyzkumu tykajiciho se vyznam lidského pohybu.

i1 - ZATEZOVA FYZIOLOGIE

Ve v&dnim odboru zatéZzova fyziologie doSlo Vv naSich podminkédch V poslednich dvou
desetiletich k vyznamnym zméndm, z nichZ 1ze uvést odklon od invazivnich vyzkumnych
metodik, jako byla svalova biopsie s naslednou histochemickou analyzou vzorkd kosterniho
svalu (riznych svald, napf. z hlediska funkce — posturalnich a fyzickych nebo z hlediska
podilu na dané pohybové ¢innosti). Doslo i k utlumu pracovist’ kooperujicich v oblasti
zékladniho a aplikovaného vyzkumu v oblasti morfofunk¢ni adaptability kosterniho svalu jak
ve Fyziologickém tstavu CAV, tak i vrezortnich Ustavech zamé&fenych na veterinarni
medicinu (Vyzkumny tustav hospodaiskych zvifat), a nemaly vyznam meéla i generacni
vyména védecko-pedagogickych pracovnikil, kterd v tomto obdobi probihala. V sou€asnosti
lze obdobna Setfeni feSit pouze vramci zahrani¢ni spoluprace (viz publikacni aktivity
navrhovatele).

Na druhou stranu bylo moZno zaznamenat rozvoj v oblasti funkéni zatéZzové diagnostiky
a vyvoje laboratornich vySetfovacich metod, kde 1ze napf. konstatovat, Ze relativné dobie
prozkoumana je oblast bioenergetiky ve vztahu k zatizeni a zatézovani organizmu. Velmi
frekventovana oblast je i1 sledovani reakce organismu na zatéz a sledovani piislusnych
indikéatort, pfi¢emz zna¢na pozornost je vénovana aerobni a anaerobni kapacité popt. vykonu
Vv kontrolovanych laboratornich podminkach, kdy uroven a kvantifikace aerobnich a
anaerobnich indikatort pii cyklickych pohybech (béh, prace na bicyklovém ergometru) byla
predmétem vyzkumu zejména v poslednich dvou dekadach minulého stoleti. Mén¢ pozornosti
bylo vénovano uplatiiovani aerobnich, anaerobnich i dalSich funkcnich predpoklada lidského
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organismu Vv realnych podminkach mimo laboratof pfi fyzickych a psychofyzickych vykonech
rizného typu. Pomérné malo pozornosti bylo v uvedené oblasti vénovano indikatorim sily,
které¢ z fyziologického hlediska ptedstavuji jednu z hlavnich determinant pohybu a napf.
Z hlediska antropomotoriky tvoii Siroké spektrum latentni (konceptualni) proménné — silové
schopnosti. Jen okrajové byly silové charakteristiky svalu jako hlavniho efektoru pohybu
posuzovany a hodnoceny ve vztahu ke sportovnimu vykonu, prevenci zranéni, ekonomice
pohybu a kvantifikaci stavu, coz bylo ¢asto dano i nevhodnym designem vyzkumu. Pomérné
malo probadanou oblasti je efekt adaptace a maladaptace na kratkodobé zatizeni, resp.
dlouhodobé zatézovani organismu, kde mize dochazet k projevim riznych forem morfo-
logickych a funk¢nich dysbalanci a asymetrii, které maji pfimou resp. pies mediator
zprostiedkovanou afinitu k pohybovému (sportovnimu) vykonu. Podobné je malo informaci
o fyziologickych a patofyziologickych mechanismech prevence zranéni sportovce a vedeni
rekonvalescence sportovce po zranéni (identifikace svalové atrofie, funkcni deficit svalové
sily apod.). Etiopatogentické mechanismy projevii maladaptaci nebyly dosud dostate¢né
studovany z hlediska variability ve spektru kratkodobych zatizeni (uroven dysbalance ve
vztahu Kk velikosti a modalité zatizeni organizmu) ani z hlediska dlouhodobého zatéZzovani
u jednostranné sportujici populace pii nedostatecné kompenzaci. Doposud nejsou znamé
velikosti uvedenych morfologickych a funkénich asymetrii ve vztahu K rovni sportovni
vykonnosti, z pohledu ontogeneze ani z pohledu intersexualnich rozdil.

Morfologické asymetrie na téle ¢lovéka, jako je napf. nesymetricka distribuce spektra télesné
vody, muze byt vysledkem jednostranné nekompenzované pohybové aktivity a vcéasna
identifikace a kompenzace pomoci verifikovanych interven¢nich postuptt by mohla jako
soucast sportovni pfipravy jiz od raného veéku pfispét k eliminaci projevii maladaptac¢nich
procest.

Obdobné pomérné malo studovanou oblasti jsou silové determinanty pohybu, chybi
podrobng&jsi znalosti 0 typech sil, které maji klicovou ulohu pro iniciaci a pribéh pohybu,
informace o moznostech jejich identifikace a vytvoreni pracovnich norem pro rizné skupiny
populace (napf. pro déti a mladeZz, sportujici jedince riizného zaméteni, seniorskou populaci,
pro osoby se specifickymi potiebami).

Vedle oblasti sily se omezené znalosti tykaji i senzomotorické (Kinesteticko-diferenéni)
funk¢ni (svalové) odezvy zamétené na stav organizmu v klidu, pfi iniciaci pohybu, v pribéhu
pohybu a po skonceni pohybu.

Relativné dobrou uroven dosazenou v oblasti funkéni zatézové diagnostiky bude tieba dale
udrzovat a roz$ifit i na problematiku objektivizace adaptac¢nich a maladaptac¢nich zmén
lidského organismu, a to implementaci souc¢asnych poznatku teoretického vyzkumu v oblasti
zatézoveé fyziologie pro rozvoj metod pro hodnoceni predpokladi a efekti pohybového
zatizeni raznych skupin populace.

V soucasnosti se celosvétoveé vyzkum pohybové aktivity zaméfuje na komplexni fyziologii a
genetické dispozice piedevsim u neurologickych poruch pohybu. Je snaha identifikovat nové
geny pro ataxie, Parkinsonovu chorobu (PD), dystonie a spastické paraplegie, a tim poodhalit
klinicko-genetické korelace u téchto onemocnéni. Vysledky jsou vyuzivany piedevs§im
Vv klinické praxi, coz je vSak na druhé strané limitujici pro objektivizaci pohybové aktivity u
zdravych jedinctu. Pfi studiu mechanismt regulace vlastnosti nervosvalového aparatu hraje
vyznamnou ulohu vhodny experimentalni model, kde znalost mechanismii podmifiujicich
funkceschopnost nervosvalového aparatu je zaroven piedpokladem pro uspéSnost
regenera¢niho procesu probihajiciho v kosternim svalu. A zde hraje nepopiratelné vyznamnou
roli genetickd predispozice jak ke strukturdlnim projeviim svalovych vldken, tak
biochemicko-hormonalnim reakcim a odpoveédim, které jsou také geneticky determinovany.
Geneticka variabilita jak mezi jednotlivymi populacemi, tak intrapopulacné je natolik slozita,
ze jen v nekterych vybranych znacich 1ze hovofit o vlivu kandidatnich geni na pohybovy
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systém, avSak vyznamné&j$i postaveni maji Vztahy mezi genovymi variantami a jejich
kombinacemi. Zhruba 15 % existujici genetické variability mezi lidmi vytvati populaéni
rozdily.

Cilem naseho sledovani by mélo byt hledani vztahu mezi genetickou dispozici pro strukturu
kosterni svalové tkané¢ a metabolickymi dé&ji, které jsou také vyznamné geneticky
determinovany, a to i ve vztahu ke starnouci populaci se sarkopenickymi projevy.

Reakce cloveéka na fyzické zatizeni v podminkdch modelové situace nebo v podminkach
realné¢ho pohybového vykonu je Casto zpracovavanou problematikou ve svétovém pisemnictvi
(Web of Sci 2010-2011 1 462 prameni). Podobné je tomu v piipadé Bioenergetiky
pohybovych ¢innosti (Web of Sci 2006-2011 — Movement bioenergetics 50 pramend, Human
bioenergetics 264). Vyzkumy se soustied’uji pfednostné¢ na vyuziti v oblasti navrhu a
hodnoceni intervenci jak v prostiedi zdravych, tak i nemocnych, jak ve studiich klinickych,
tak i epidemiologickych. Bioenergetika je soucast Fyziologie zatizeni a je nezbytna v piipadé¢
vSech rezimovych opatieni zamétenych na ovlivnéni aktualniho funkéniho stavu jedince.
Rezimova opatieni vyuzivajici bioenergetiky jsou frekventovana hlavné jak v rdmci primarni,
sekundarni i tercidlni rehabilitace, tak i pro potteby ovliviiovani zdatnosti nebo trénovanosti u
trénovanych i netrénovanych osob. Zna¢na pozornost je rovnéz vénovana charakterizovani
funkénich predpokladti v situacich limitniho pohybového vykonu nebo obecné v situaci
limitniho lidského vykonu. Stfedem zajmu jsou i prace hodnotici adaptacni proces v disledku
vnéjsi farmakologické 1 nefarmakologické intervence. Sem patii 1 identifikace genetickych
predpokladii v nasem piipadé pohybovych intervenci jak pro potfeby zdravé, tak i nemocné
populace (kardiaci, hypertonici, diabetes 2. typu, obézni, pacienti s metabolickym syndromem
atd.)a také pro potieby vrcholné sportovni vykonnosti. Rada studii fesi problematiku kultivace
zdatnosti v ramci narodnich studii ¢asto orientovanych na redukci hmotnosti nebo nékterych
socialnich patologii. RovnéZ tak existuji studie, které se zaméfuji na zlepsSeni piedpokladii pro
vykon riznych povolani. Vesmés se ale koncentruji na kvantitativni hodnoceni. Prakticky
nam nejsou znamy studie, které vedle kvantitativniho hodnoceni realizuji 1 hodnoceni
kvalitativni.

Podobné je limitovan pocet studii, které hodnoti kauzalni vztahy mezi pohybovou intervenci a
vyvolanymi zmé&nami jak z pohledu kvantitativni, tak hlavné kvalitativni diagnostiky. V tomto
piipadé se opét neobejdeme bez vyuziti bioenergetiky.

Je velmi malo studii, které maji longitudinalni charakter u déti a u seniorii. V CR dosud studie
tohoto rozsahu a zaméteni nebyla realizovana.

Navrhovany projekt navazuje na vysledky ziskané pracovisti UK FTVS vramci feSeni
vyzkumnych zaméri, hlavné pak na VZ fteSeny v poslednim obdobi (2007-2013)
MSM 0021620864.

V navaznosti na vySe uvedené skuteCnosti, které se tykaji na jak tradi¢né a kvalitné
rozvijenych oblasti zaté¢Zové fyziologie, tak i oblasti, kde vyzkumné aktivity nedosahuji
zadouci Groven nebo nejsou vhodnym zptsobem orientovany, se navrhovany projekt rozvoje
védniho oboru ZatéZova fyziologie zamétuje na vyzkum morfologickych a funkénich
indikatori adaptac¢nich a maladapta¢nich zmén organizmu navozenych télesnou zatézi, na
aktualni problematiku genetickych predispozic k pohybovym schopnostem, problematiku
adipokini, fyzické aktivity a endokrinni funkce tukové tkané, na syndrom sarkopenie i na
problematiku energetické narocnosti pohybovych intervenci a kvantitativni a kvalitativni
hodnoceni pohybu v laboratornich i terénnich podminkach.

Rada vystupti zvyse uvedenych oblasti predpoklada integrujici mezioborové pojeti a
kooperace a vystupy do dalSich kinantropologickych obordi, dominantnim oborovym
ptistupem bude v dané oblasti zatézova fyziologie.
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i2 - BIOMECHANIKA

Biomechanika je vyu¢ovana na UK FTVS jiz od r. 1962, od r. 1986 piedstavuje samostatny
obor védecké piipravy na UK i na CVUT. Postgradualni doktorské studium v biomechanice v
ramci PDSBM UK bylo akreditovano v r. 1993, reakreditace probéhla v r. 2002 (v ¢eském i
anglickém jazyce). Od r. 2011 je dale akreditovano 7 pracovist’ jako pracovisté Skolici Ph.D.
studenty v oboru Biomechanika. Jsou to 1., 2. a 3. LF UK, Ustav termomechaniky AVCR,
Fyziologicky ustav AVCR, Ustav experimentélni mediciny AVCR.

Srovnani se svétem

Védecka ¢innost katedry anatomie a biomechaniky je zaméfena velice interdisciplinarné
a pfinasi celou fadu kvalitnich pfispévku a publikaci v zakladnim i aplikovaném vyzkumu
Vv §iroké oblasti biomechaniky. Dosazené Uspéchy reflektuje vycet publikaci a aktivni Gi¢ast na
svétovych biomechanickych konferencich, kde patiti UK FTVS k piednim pfispévovatelim
z CR. Pfistrojové a materialni vybaveni laboratofe extrémni zatéZe je v soucasné dobé na
konkurenceschopné trovni, k udrzeni tohoto trendu je vSak zapotiebi staly pfisun finan¢nich
prostfedkli a upgrade vybaveni dle poslednich trendd. V laboratofi je nyni pouZivano a
prubézné vyvijeno minimaln¢ deset originalnich védeckych méficich pfistroju, coz je
ptednosti, ale od svétové Spicky oboru biomechaniky nase pracovisté nas déli zejména nizsi
pocet publikaci i nizka citovanost V nejprestiznéjSich oborovych svétovych cCasopisech
(Journal of Biomechanics, Online Conference Proceedings of the Annual Meeting of the
ASB, BioMechanics — The Magazine of Body Movement and Medicine, Bone, Clinical
Biomechanics, Computer Methods and Programs in Biomedicine, Computerized Medical
Imaging and Graphics, Gait and Posture, Journal of Back and Musculoskeletal Rehabilitation,
Journal of Electromyography and Kinesiology, The Knee Mathematical Biosciences
Neuromuscular Disorders, BMES Bulletin — Biomedical Engineering Society Sport Science
Magazine, SPORTSCIENCE, Biommetics Email Discussion Group).
Pro zvySeni trovné vysledkii zejména na svétové Urovni jsou rezervy hlavné v personalni
sféte, pficemz zdsadni vyznam pifikddame vytvoreni podminek pro soustavnou a dlouhodobou
¢innost stabilnich védeckych tymu, které budou nositeli know-how pro kontinuitu védeckych
praci. Perspektiva je ve vytvofeni tematicky zaméfenych tymu dle odbornosti, s dostate¢nym
finan¢nim zabezpecCenim, které budou pracovat na vysoce akcentovanych problematikach
aktualnich spoleCensky zajimavych témat. Musi dojit k vyraznéjSimu vyhranéni
preferovanych zajmi a oblasti védy na pracovisti a prohlubovani dané problematiky. Jedna se
napf. 0 rozvoj matematického modelovani a implementaci realnych mechanickych
vlastnosti vztazenych k biomechanice poranéni do slozitych biologickych systémi. S tim
souvisi tkanové inZenyrstvi a reologické vlastnosti aplikované na redlné zatézovani.
Materialové, pruznostné-pevnosti teorie jsou zpracované na vysoké urovni, ale na
izolovanych vzorcich, a pravé jejich zpétné vazbé do biomechanického komplexu je potfeba
vénovat v soucasné dob€ pozornost.
V pribéhu feSeni programu bychom se chtéli priblizit ke Spi¢ce v oblasti matematického
modelovani a urazové biomechaniky, kam se fadi zejména Department of Surgery, University
of California Medical Center, Los Angeles, California, dale University College Dublin,
Belfield — Dublin, Ireland, Wayne State University Detroit nebo School of Metallurgy and
Materials, The University of Birmingham, Birmingham. Na téchto pracovistich plsobi cela
fada pfednich odborniki vénujicich se matematickému modelovani. Abychom mohli tato
pracovisté nasledovat, je nezbytné upgradovat vypocetni techniku a zejména pak softwarové
vybaveni (PamCrash, Madymo atd.) a v neposledni tad¢ zaskolit pracovniky v téchto
specializovanych softwarech, k ¢emuz bychom chtéli vyuzit i prostiedky poskytnuté
programem PRVOUK.
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Co se tyka oblasti arazové biomechaniky, povazujeme za potiebné zkonstruovat
specializované méfici zafizeni, simulujici odpovidajici extrémni zatizeni. Napf. Department
of Physical Therapy, Faculty of Rehabilitation Medicine, University of Alberta, Edmonton,
Canada zkonstruovali simulator narazu k monitorovani poranéni pii prudké deceleraci nebo
Swedish National Testing and Research Institute vyvinul specialni ,,unaSec¢* figuriny pro
testovani ochrannych pomucek. Cela fada pracovist’ se pak zabyva crash testy. Chceme-li se
dostat na sv€tovou uroven, povazujeme za zadouci vynalozit prostfedky poskytnuté
programem PRVOUK do vybaveni laboratofe pro detekci extrémni zatéze, V prvé fadé
pofizeni figuriny Dummy pro crash testy. V soucasné dob¢ si vypujcujeme velmi zastaraly
typ zFD CVUT. Je zadouci doplnéni méficiho zafizeni — A/D pievodnik, akcelerometry
(vlastnime dva vyuzitelné pro transla¢ni zrychleni, ale zadny pro uhlové zrychleni) a
tlakomery.

V oblasti tkanového inZenyrstvi predpokladame vyuzit prostiedky poskytnuté programem
PRVOUK na obnovu métictho trhaciho zafizeni. Charakteristikou biomechanickych
vlastnosti tkani se zabyva fada zahrani¢nich instituci. Mezi pracovisté se silnym dirazem na
biomedicinské inZenyrstvi patii odd€leni na Bostonské univerzité. Toto pracovisté, jako
mnoho jinych, umoznuje vyzkum in vivo. Déle disponuje vysokou tGrovni v oblasti pocitacové
modelace. Mezi hlavni témata patii napf. mechanotransdukce v extracelularni matrix,
modelace tkani atd. Celé pracovisté disponuje moderni laboratofi z roku 2006 s nazvem
,,Multi-Scale Tissue Biomechanics®, kde se zkouma vztah mezi mikroskopickou strukturou a
makroskopickym chovanim tkani. Dals$i vyznamna univerzita na poli mechaniky mékkych
tkani a pfipadné¢ aplikace je Columbia University. Hlavni oblasti z4jmu jsou
muskoloskeletarni biomechanika, buné¢na a tkanova biomechanika a biomedicinské
zobrazovaci metody. Hlavni zdjem v oblasti bunécné a tkanové bio-mechaniky je soustfedén
do oblasti spojeni mekkych tkani a kosti.

Na vrcholu zebficku védeckého poznani stoji napf. univerzita Massachusetts Institute of
Technology. Laboratof specializovand na vizualizaci tkani s dirazem na biomechaniku
disponuje modernimi mikroskopy, spektroskopy, linearnimi a nelinedrnimi optickymi
zatizenimi, fluorescen¢nimi mikroskopy atd. Na poli bunécné a mezibunécné mechaniky
vyuzivaji napf. zafizeni jako opticka pinzeta, AFM, magnetické pasti atd. Na tkanové trovni
vyuzivaji napf. multifotonovy mikroskop ke skenovani povrchu a vysokorychlostni
multifotonovy mikroskop. Mezi spolupracujici instituce se fadi nejen ostatni univerzitni
pracovisté, ale i napt. univerzita Harvard, univerzita Wisconsin-Madison atd.

V podobné sféte vyzkumu se pohybuje také napt. oddéleni Bioinzenyrinku na California
Institute of Technology. Na celém oddéleni je devét hlavnich sekci. V kazdé sekci pracuje
5 az 10 pracovnikli. Napf. v oblasti biomechaniky je feSena pievazné otdzka molekuldrni
a celularni biofyziky, kardiovaskuldrni mechanika, svalovd a membranova mechanika,
multicelularni morfodynamika a celularni materialova interakce. VSechny z vyse uvedenych
univerzit disponuji kvalitnim finanénim zazemim a na kazdém projektu se podili dostatecny
pocet lidi. Ke kvalitnimu materidlnimu zajisténi patii kvalitni vybaveni laboratofe. Vyzkumnici
jsou zaméstnadni na plny uvazek, a tak se mohou plné vénovat svému tématu.

Univerzita v Calgary fesi jak problém elasticity, anisotropie a nelinearity biomateriald, tak
jejich nehomogenity, resp. orientace jednotlivych slozek. Dale se zabyva interakci bunika —
mezibunééna hmota. Podobnym tématem se zabyva univerzita v Minnesoté, ktera pro tcely
mechaniky meékkych tkani disponuje samostatnou laboratofi vybavenou nanoindentorem,
uniaxialnim deformacnim zafizenim pro malé sily, a také biaxialnim deformacnim zafizenim
pro malé sily. Dale se na odd€leni biomedicinského inzenyrstvi fesi projekty v sedmi
oblastech, napt. Biomaterialy, Biomedicinsk4 optika a snimani, Kardiovaskularni inzenyrstvi
atd. Na vyzkumu v kazdé oblasti se podili 6 az 20 ¢&lent tymu. Uspé$né prace jsou
publikovany a je pro n¢ hleddno komer¢ni vyuziti. Podobnym vybavenim jako univerzita
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V Minnesoté disponuje laboratof pro me¢kké materidly na Tufts University. Tato laboratof,
piestoze nepatii k nejlepSim na svété, spolupracuje s desitkou univerzitnich a mimo-
univerzitnich pracovist.

Mezi nejuznavangjsi pracovisté v oblasti biomechaniky pohybu patii University of Texas at
Austin, The Movement and Posture Lab at the University of Guelph (Ontario, Canada),
University of Michigan Biomechanics Research Lab, University of Washington Applied
Biomechanics Laboratory, University of Massachusetts — UMass Amherst, University of
Nottingham, Cardiff university, school of Applied Physiology Georgia Institute of
Technology, National Chenk Kung University — Taiwan. Tyto laboratofe disponuji vétSinou
obdobnym zafizenim jako naSe laboratof biomechaniky extrémnich zatézi a zabyvaji se
srovnatelnymi tématy.

Zavery:

Za soucasny hlavni deficit rozvoje biomechaniky na FTVS UK povazujeme nedostatecnou
persondlni stabilitu, maly pocet zkuSengjsich €lent tymu, coz se projevuje v niz§im védeckém
vykonu pracovnikd v oblasti biomechaniky. Problémem je nedostatek stalych odbornikt —
biomechanikl, konstruktért, elektrotechnikli, programatorti, kteti by byli oporou a drziteli
kontinuity ,,know-how* tymu, ktery dosud tvoii ptevazné studenti Ph.D. V druhé tadé se
jedna o nedostate¢né moznosti modernizace laboratorniho zazemi i nedostatek piimych
financi na provoz. Predpokladame, ze prostiedky poskytnuté programem PRVOUK by mohly
byt vyuzity k ndpravé tohoto stavu, napt. mzdové prostiedky by mohly byt vyuzity pro mladé
védecké pracovniky kategorie post-doc, coz by nésledné ptispélo ke stabilizaci vyzkumnych
tyml. Neinvestini prostfedky poskytnuté programem PRVOUK by byly vyuZity na
postupnou modernizaci laboratorniho zazemi i pfimo na provoz laboratofe.

13— KINEZIOLOGIE

Kineziologie (z feckych slov kines = pohyb a logos = nauka) v pojeti predkladaného
projektu je véda o pohybu, Casto definovana $iteji jako véda zkoumajici pohybové projevy
Cloveka, jejich vyvoj, stabilizaci a regresi Vprabéhu Zivota. Jedna se o typicky
interdisciplinarni obor, ktery se v souasné dobé pfedevsim v celosvétovém méfitku profiluje
jako samostatny védni obor. V souvislosti s uvedenym vymezenim povazujeme za nezbytné
upozornit na to, ze tato védni disciplina nema nic spolec¢ného s kineziologii, kterd je
oznacovana za diagnostickou a lécebnou metodou, smétujici k dosazeni télesné, energetické a
duSevni mobility. Uvedena kineziologie, bohuZel nékdy také nazyvana Aplikovana
kineziologie, neni nic jiného nez ,pseudovédecka panacea™, ktera nese typické rysy
alternativni mediciny a navazuje na fadu neti¢innych alternativnich metod.

Védni obor kineziologie ma na UK FTVS jiz dlouhou tradici. V poslednich 10 letech byla
realizovdna fada vyzkumnych projektii, od roku 1996 je pravidelné organizovana odborna
konference ,,Kineziologie® a v neposledni fadé v roce 2000 doslo z iniciativy UK FTVS
k zalozeni kineziologické spolenosti. Tato spolednost, nesouci oficialni nizev Ceské
kineziologicka spole¢nost, je jedinou svého druhu v Ceské republice. Spole¢nost usiluje o
rozvoj a koordinaci spoluprace jednotlivych védnich obort se vztahem ke kineziologii — jako
je pravé funkéni anatomie, biomechanika, neurofyziologie, ale i oblast sportu, cvi¢eni apod.
Na zaklad¢ spoluprace odbornikli z riiznych oblasti se snazi o vytvofeni komplexnich,
veédecky podlozenych odpovédi na otazky tykajici se fizeni pohybu a motorického uceni ve
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vztahu k mechanickym zakonitostem pohybového ustroji, pohybu ¢lovéka a jeho interakce s
okolnim prostiedim, coz je rovnéz v souladu se snahou projektu, ktery piedkladame.

Obor kineziologie na UK, resp. na zadné jeji soucasti, neni a nikdy nebyl systematicky
V porovnani se svétem rozvijen. Lze fici, ze urCitd kineziologicka témata feSena jsou, avSak ne
v takovém rozsahu, jako je tomu v zahrani¢i, kde dokonce existuji studijni obory ¢i cela
pracovisté, ktera i slovo kineziologie ve svém nazvu nesou. Pracovisté UK spise nez cely obor
rozvijeji vzdy dil¢i témata, ktera studuji lidsky pohyb za pomoci technik od nejjednodussiho
pozorovani, pies hodnoceni elektrofyziologie svalové a mozkové aktivity, vyuzivaji i
Sirokého spektra monitorovacich metod fyziologickych funkci a v neposledni fad¢ i jinych
behavioralnich ¢i kognitivnich vyzkumnych technik. Tyto pfistupy jsou vesmés feSeny
v ramci jinych obort, nez je kineziologie, jelikoz tato, jak jiz bylo vyse uvedeno, na UK, resp.
v CR, prakticky neexistuje nebo je v zagatcich.

Vzhledem k vyse uvedenému bude cilem dil¢iho projektu dobudovat na UK FTVS obor
kineziologie, ktery by navazoval ¢i spolupracoval s obory jako biomechanika, antropo-
motorika, funk¢ni anatomie a dalsi, tak jak je tomu zvykem v mezinarodnim méfitku.
Vyzkumny tym si neklade za cil zpracovat projekty ve vsSech oblastech, do kterych
kineziologie zasahuje, ale piedev§im chce vstupovat do téch oblasti, které pomohou
objektivizovat vyznam pohybu jak po strance kvalitativni, tak i kvantitativni v oblasti
sportovnich aktivit a fyzioterapie. Diivodem je pravé rozvoj uvedenych oblasti na UK FTVS.
DalSim cilem bude postavit védni obor kineziologie na odpovidajici Groven zahrani¢nim
univerzitdm, kde uvedeny obor ma delsi tradici (Kanada, USA ale i Némecko), a vV neposledni
fad¢ ukazat také pozici UK FTVS a tim i UK v renomovanych kineziologickych zahrani¢nich
Casopisech.

j) Navrh kli¢ovych krokid pro kvalitativni zlepSeni tohoto postaveni v horizontu doby
uskutefiovani programu, zdivodnéni a ramcovy harmonogram téchto kroki,
indikatory tohoto zlepseni

j1-ZATEZOVA FYZIOLOGIE

1) Pro prubéh praci dil¢iho ukolu ,,Genetické predispozice k pohybovym schopnostem.
Adipokiny, fyzicka aktivita a endokrinni funkce tukové tkané. Syndrom sarkopenie.
ptedpokladdme s ohledem na slozitost problematiky pfedpoklddame nasledujici postupy:

Dil¢i kroky a harmonogram:

Prvni rok — pfiprava a vytvoieni podminek pro pilotni studie jak u sportovni populace tak
jedinct se sarkopenii

Druhy a tfeti rok — vlastni realizace vyzkumu jak u sportovci tak sarkopenickych jedincti a to
Z pohledu genetické variability v porovnani s vybranymi biochemicko — hormonalnimi
zménami

Ctvrty rok — ovéfovani vyznamnosti ziskanych vysledki, doplnéni o mozné dalii piistupy dle
1 finan¢nich moZnosti

Paty rok — prezentacni a publikacni aktivita, zpracovani zavérecné zpravy

Piedpokladané dil¢i cile:
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e posoudit vztahy mezi genovymi variantami a individualni odpovédi na zvoleny
pohybovy program a prispét tak k individualizaci tréninkové zatéZze s ohledem na
pohybové a kondi¢né zdravotni cile

e Vvyhodnotit klidovy a pracovni energeticky vydej s ohledem na genové varianty,
sehravajici roli v regulaci energetického metabolismu a termogenezi na zakladé
premise vlivu siln¢ obezitogenniho prostiedi

e vyhodnotit vztahy mezi fyzickou aktivitou a zménami vybranych hormont tukové
tkan¢, jejichz aktivita vyrazné ovliviuje slozeni téla

e posoudit zmény plazmatickych hladin vybranych biochemickych parametrti i
hormonalnich zmén jako vhodnych biomarkeri pro hodnoceni pohybové aktivity
sarkopenickych jedincti

Sledované a hodnocené vystupy:

Publikace: v recenzovanych a IF ¢asopisech ¢eskych i zahrani¢nich
Ucast na kongresech a seminatich

Utast studentt PDS na realizaci a feseni tohoto tikolu

Spoluti¢ast studentl v ramci bakalafskych a magisterskych praci

2) Pro pribéh praci dil¢iho ukolu ,,Morfologické a funkéni indikatory adaptacnich a
maladaptaénich zmén organizmu navozenych télesnou zatézi“ predpokladame nasledujici
postupy:

Dil¢i kroky a harmonogram:

1. Prvni rok — zhodnoceni dosavadniho vyzkumu u nds i ve svété, priprava piehledovych
studii a metaanalyz, pfiprava pilotni studie.

2. Druhy a tfeti rok — realizace vlastniho vyzkumu, evaluace a srovnani dosazenych vysledki
se srovnatelnymi zahrani¢nimi studiemi, modifikace témat a designu vyzkumu dle aktudlnich
znalostnich potfeb a moZnosti pracovisté (resp. s vyuzitim zahrani¢nich spolupraci)

3. Ctvrty a paty rok — realizace druhé vyzkumné etapy, ovéfovani platnosti a vyznamnosti
dosazenych vysledkd, $irsi prezentacni a publikacni aktivita.

Sledované a hodnocené vystupy:

Publikace v ¢asopisech s IF a v recenzovanych zahrani¢nich ¢asopisech indexovanych

Vv databézich Scopus a Medline

Ptiprava monografii k dané tématice v ¢eském i anglickém jazyce

Prezentace dil¢ich vysledki na kongresech a seminatich

Zapojeni posluchact doktorského studia a magisterského studia do vyzkumnych praci,
tématické sladéni zaméteni magisterskych praci a projektd PDS s vyzkumy realizovanymi
V ramci programu Prvouk.

Indikatory zlepSeni:

1. Publikacni vystupy a jejich ohlas (citovanost)

2. Zahrani¢ni spoluprace (vyjezdy a piijeti odbornik)

3. Doktorské disertace — uplatiiovani kvalitativnich kritérii
4. Ohlas odborné vetejnosti a spoleCenské praxe.
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3) Pro prub¢h praci dil¢itho tkolu ,,Energetickd naro¢nost pohybovych intervenci a
kvantitativni a kvalitativni hodnoceni pohybu v laboratornich i terénnich podminkach*
se predpoklada nésledujici postup:

Diléi kroky a harmonogram:

Zakladni kroky se koncentruji na vytvoreni nastroju kvantitativni a kvalitativni
diagnostiky vyuZzivajici energetické narocnosti pohybovych ¢innosti v laboratofi a

Vv terénu (2012-2013).

Soucasné s tim bude rozpracovana metodika hodnoceni redlnych pohybovych rezimi
jak u zdravych tak i u nemocnych, muzi i zen, déti, dospélych 1 seniort s cilem
zmapovat aktualni energetickou naro¢nost béznych pohybovych aktivit (2012-2014).
V ndvaznosti na analytickou ¢ast projektu budou navrhovény a ovéfovany programy,
které povedou k ovliviitovani zdatnosti, pracovni vykonnosti a zprostfedkované
zdravotniho stavu i nezavislosti a sobéstacnosti u vyse jmenovanych skupin (2013-
2017).

Energetickd naro¢nost bude hodnocena na zékladé méteni spotieby kysliku v redlnych
podminkach pomoci zatizeni CORTEX a soucasné bude monitorovana SF. Pro
hodnoceni budou rovnéz vyuzivany individualni zavislosti SF-energie.

Morfologické ptedpoklady budou hodnoceny pomoci multifrekvencni celotélové
bioimpedan¢ni analyzy za vyuziti predikénich rovnic platnych pro danou populacni
skupinu.

j2 - BIOMECHANIKA

Pro pribéh praci dil¢iho tkolu zaméfeného na rozvoj biomechaniky piedpoklada nasledujici

postup:

Diléi kroky a harmonogram:

Modernizace laboratorniho zazemi i zajisténi ptimych financi na provoz, a to s pomoci
prostiedkil poskytnutych programem PRVOUK i z dalSich zejm. grantovych zdroj,
pilotni studie v navrhovanych oblastech, véetné¢ ptedpokladanych spolupraci s 1.LF
UK a 3.LF UK (2012-2013).

Zajisténi persondlni stability, navySeni pocet zkuSenéjSich ¢lentt tymu, zejm.
odbornikll — biomechanik, konstruktéri, elektrotechnikil, programatort, kteti by byli
oporou a drziteli kontinuity ,know-how* tymu, pfedpokladame, ze prostiedky
poskytnuté programem PRVOUK by mohly byt vyuzity k napravé tohoto stavu, napf.
mzdové prostiedky by mohly byt vyuzity pro mladé védecké pracovniky kategorie
post-doc, coz by nasledné piispélo ke stabilizaci vyzkumnych tymi. (2012-2014).

S pomoci stabilniho tymu pracovat na feseni vytyCenych vyzkumnych tloh - )
Stanoveni reologickych parametrti thermo-visko-elastickych tkanovych struktur a
jejich tvarové a prostorové charakteristiky, s podtématy a ) Extracelularni matrix-
strukturdlni a reologickd odpovéd’ na mechanickou zatéz; b) Intervertebralni disky a
menisky kolenniho kloubu — reologické a tvarové zmény pii mechanickém zatizeni;
c) Biomechanicka odezva cerviko-kranidlni oblasti na extrémni zatéz jako uloha
zakladniho 1 aplikovaného vyzkumu a ulohy IlI) Rozvoj simulatoru
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kardiovaskularniho systému jako rozvoj konkrétni metodiky ve spolupraci
s biomechanickymi pracovis§tém 1.LF UK a 3.LF UK (2013-2016).

e Prohloubit spolupraci pfi feSeni rozvojové cilenych grantovych tloh (i v ramci rozvoje
postgradualniho doktorského studia biomechaniky na UK), navazani intenzivnéjsi
zahrani¢ni spoluprace, roz§ifeni jiz existujici spoluprace s tuzemskymi i zahrani¢nimi
akademickymi i praimyslovymi pracovisti. (2013-2017)

e Zpravovani vysledku vytyCenych vyzkumnych uloh, zvyseni produkce IF, ale i RIV
publikaci, kongresové aktivity i zhodnoceni vysledkt pro primyslové aplikace (vzory,
patenty) a posudkové cinnosti Soudnéznaleckého ustavu, zvySeni renomé oboru
biomechaniky na UK ve srovnani se zahrani¢im.

J3—-KINEZIOLOGIE

Vzhledem k navrhovanym oblastem projektu rozvoje kineziologie na FTVS UK jsou
povazovany za podstatné tfi nize uvedené kroky:

A. Obnova stavajiciho instrumentaria (povrchovd EMG, WaSEMG) a doplnéni
stdvajictho  instrumentaria  (sono  k diagnostice =~ pohybového  systému,
elektroterapeuticky pristroj), a to s terminem od zahajeni feSeni projektu

B. Vytvofeni (pofizeni) aktudlni literatury k feSenym tématim v¢. pfistupt do databéze: a
to s terminem pii zahajeni feSeni projektu

C. Interoborovd a internaciondlni konzultace a staZze k feSenym tématim: termin:
prabézné

V navaznosti na rozvoj kineziologie bude feSen i rozvoj antropomotoriky jako vé&dniho
oboru na FTVS UK. Ten se tyk4d zdakladnich oblasti antropomotoriky, jako je napf.
implementace témat integrujici zdkladni antropomotoriku (strukturalni a funkéni -pohybové
schopnosti) a problematiku motorického fizeni z neurologicko-anatomicko a kineziologického
pohledu do komplexu funkéné — strukturalnich déju zajistujicich motorické projevy ¢lovéka.
Dale se jedna o zaméfeni na soucasna aktualni témata, napt. motorika seniort a jeji specifika
v navaznosti na degenerativni procesy ontogeneze motoriky této populace, wurcovani a
srovnani motorického a kalendainiho véku u rtznych populaci, resp. individualizace
motorického stavu Cloveka. Dal$sim tématem je doplnéni problematiky motorickych projevi
laterality o: genetické modely, modelovani struktury motorickych projevli laterality v
navaznosti na riizné populace, evaluaci motorickych projevi laterality nejen u bézné se
rozvijejicich populaci.

Podobné je perspektivni vyzkum s vystupy do vyuky v oblasti specifik motorickych projevi u
populaci postizenych Parkinsonovou chorobou, autismem, déti trpicich ADHD, déti s
poruchou vyvoje motoriky.

Dalsim smérem rozvoje oboru antropomotorika je tématické zameéteni na projekty:

a) tvorba diagnostickych nastroja pro:

- uréeni a srovnani motorického véku a véku kalendainiho pro détskou populaci a populaci
seniori

- diagnostiku motorickych projevii laterality (déti 8—10 let a dospéli) — plna standardizace
fesSeného projektu

- diagnostiku motorickych projevii laterality déti pfedskolniho véku — longitudinalni studie
- diagnostiku somatotypu — zdokonaleni soucasného softwaru ,,Antropo*

b) ovérovani struktur — modelovani:

- dvou aspekti motorickych projevi funkéni asymetrie mozkovych hemisfér u autistické
populace, komparace s bézné se rozvijejici populaci
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- hypotéz o integraci, kontrole a fizeni pohybu z pohledu multidimensionality lidské motoriky
(neurologicko-funkéni piistup)

- pohybovych schopnosti, ureni dimensionality téchto jednotlivych atributi lidské motoriky
u bézné se rozvijejici populace a déti s ADHD nebo déti s poruchou vyvoje motoriky

- genetickych determinantt laterality (populace bézné se rozvijejici a pacientt se

schizofrenii), s tim souvisi moznost zodpovézeni dlouho diskutované otazky, a to zda jsou
motorické projevy laterality diskrétni nebo kontinudlni latentni proménnou

C) design vyzkumu v programu antropomotoriky, analyza a interpretace ziskanych dat

- deskriptivné asociani vyzkum, experimentdlni vyzkum, ziklady interpretace vztaht
manifestnich proménnych (regrese, vicenasobna regrese,korelace intervalova i kategoricka
data), testovani hypotéz

- zaklady modelovani struktur pohybovych atributli a interpretace vztahli mezi latentni a
manifestnimi proménnymi

- zaklady IRT (item response theory models) v kontextu diagnostiky trovné pohybovych
schopnosti (dovednosti) tj. urceni

vztahu osob z vyzkumného souboru a zvolenych indikédtord jako wvyjadieni uUrovné
zkoumaného latentniho traitu.

Posunu oboru kineziologie resp. jeho pfiblizeni se mezinarodni urovni oboru kineziologie
nelze docilit pouze dil¢imi kroky vramci UK FTVS, ale je ktomuto cili zapotiebi i
mezifakultni spoluprace a rovnéz tak soucinnosti samotné univerzity.

Za vyznamny krok v rdmci prosazeni kineziologie jako oboru na UK FTVS se ndm jevi

vznik ,rady*“ pro uvedeny obor, ktera by se stavala z odbornikli, kteti by kineziologii
posouvali na uroven univerzitniho oboru a ktery by byl propojenim se stavajicimi obory
kinantropologie a biomechaniky, sméfované k medicinskym oborim. V neposledni fad¢ za
dilezity, ale nasledny krok povaZzujeme umoznéni (akreditaci) doktorského studijniho oboru
kineziologie.
Cestou nové ,,rady” pro dany obor a nasledné studentii postgradudlniho doktorského studia
v nové konstituovaném oboru PDS Kineziologie predpokladame systematické budovani a
SirSi rozvinuti zahrani¢nich spolupraci. Aby vSak mohla tato spoluprace byt rozvijena na
odpovidajici urovni, je tieba vytvofit a vybavit specializovanou vyzkumnou laboratof, ktera
by sméfovala do oblasti neurofyziologie. Laboratot by feSila témata, ktera dosud nejsou
feSena €1 nejsou blizka pro obory kinantropologie a biomechaniky. Vystupy z ¢innosti
neurofyziologické laboratofe by pak samoziejmé mély sméfovat do recenzovanych a
impaktovanych ¢asopisti. Soucasné by zde mohly vznikat podminky pro odborné staze, které
by opét mély rozsitit dalsi mezioborovou spolupraci a kooperaci mezi vyznamnymi pracovisti
V mezinarodnim méfitku. Témito kroky by bylo mozZzno postupné dosdhnout mezinirodné
uznavané postaveni oboru Kineziologie. K tomu by mély byt vyuzity prostfedky
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